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MOTTO
 َﻦﯾِﺬﱠﻟٱ ﺎَﮭﱡَﯾٓﺄ َٰﯾ َﻦﯾِِﺮﺒ ٰﱠﺼﻟٱ َﻊَﻣ َ ﱠͿٱ ﱠِنإ ِۚةَٰﻮﻠ ﱠﺼﻟٱَو ِﺮۡﺒ ﱠﺼﻟﭑِﺑ ْاُﻮﻨﯿَِﻌﺘۡﺳٱ ْاُﻮﻨَﻣاَء.	 	
“Hai orang-orang yang beriman, jadikanlah sabar dan shalat sebagai 
penolongmu, sesungguhnya Allah beserta orang-orang yang sabar”
(Al Baqarah, 153)
Tuntutlah ilmu tapi tidak melupakan ibadah dan kejarlah ibadah tapi 
tidak melupakan ilmu.
(Hasan Ali Basri)
Keberhasilan adalah sisi lain dari kegagalan,
seperti tinta perak dibalik awan keraguan dan kau takkan pernah tahu 
seberapa dekat tujuanmu,
mungkin sudah dekat ketika bagimu terasa jauh,
maka tetaplah berjuang bahkan ketika hantaman makin keras,
ketika segalanya tampak sangat buruk,
kau tetap tak boleh berhenti.
(Clinton Howell)
Semua manusia akan binasa kecuali orang-orang yang berilmu
dan semua orang yang berilmu akan binasa kecuali yang
mengamalkan dan semua orang yang mengamalkan
ilmunya akan binasa kecuali yang ikhlas.
(Al-Ghazali Rahimahullah)
PERSEMBAHAN
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ABSTRAK
Nama : Abd Rivai
Nim : 60600110002
Judul  : Penerapan Konsep Trigonometri Segitiga Bola Terhadap Penentukan 
Hisab Awal Bulan Qamariyah yang Berdasarkan Sistem Almanak 
Nautika
Skripsi ini membahas tentang penentuan hisab awal bulan qamariyah. Salah 
satu konsep yang biasa digunakan dalam penentuan hisab awal bulan qamariyah 
adalah konsep trigonometri segitiga bola berdasarkan sistem Almanak Nautika. 
Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Mengetahui penerapan konsep trigonometri dalam 
menentukan awal bulan qamariyah berdasarkan sistem Almanak Nautika. 2) 
Mengetahui tingkat ketelitian metode hisab awal bulan qamariyah dengan 
membandingkan dengan waktu shalat magrib. Pada pembahasan pertama diperoleh 
hasil bahwa konsep trigonometri segitiga bola dapat digunakan dalam menghitung  
awal bulan qamariyah yaitu 1 syawal 1435 H, hasil perhitungan awal bulan syawal 
didapat bahwa tanggal 1 syawal atau hari raya Idul Fitri jatuh pada tanggal 28 Juli 
2014. Selanjutnya pada pembahasan kedua diperoleh bahwa terdapat selisih antara 
perhitungan awal bulan dengan metode hisab dengan waktu shalat magrib di kota 
Makassar, hal itu mungkin mengakibatkan adanya kekeliruan diantara salah satu dari 
hasil hisab awal bulan dan waktu shalat magrib.
Kata Kunci: Trigonometri segitiga bola, Hisab, Almanak Nautika.
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ABSTRACT
Name : Abd Rivai
Nim : 60600110002
Title  : Application Globe Triangle Trigonometry Concept About Act Of 
Determining Qamariyah Moon Beginning Computation Based On 
Nautical Science Almanac System
This thesis explain’s about act of determining qamariyah moon beginning 
computation. One of many concepts who always used in act of determining 
qamariyah moon beginning computation is globe triangle trigonometry concept based 
on Nautical Science Almanac system. This research is have to: 1) Understand 
application trigonometry concept in act of determining qamariyah moon beginning 
based on Nautical Science Almanac system. 2) Understand carefulness level of 
qamariyah moon beginning computation method by compare with sunset pray time. 
At the first criticism found result that globe triangle trigonometry concept can be used 
in compute qamariyah moon beginning that is 1st Syawwal 1434 H, result of 
computing qamariyah moon beginning found that’s 1st Syawwal or feast celebrating 
the end of fasting period at July 28th 2014. Next criticism is found that there is 
difference between computing qamariyah moon beginning by computation method 
and sunset pray time in Makassar city. That matter may cause there is an error from 
computation result of qamariyah moon beginning and sunset pray time.
Keywords: Globe Triangle Trigonometry, Computation, Nautical Science Almanac.
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1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Selama ini banyak yang beranggapan bahwa matematika hanyalah ilmu yang 
abstrak, bersifat teoritis, dan hanya berbicara tentang rumus-rumus saja. Padahal 
matematika merupakan suatu ilmu yang sangat dekat dengan realita kehidupan. 
Artinya, banyak sekali penerapan konsep matematika dalam kehidupan sehari-hari. 
Contohnya saja matematika bisa digunakan untuk menentukan awal bulan qamariyah 
dari dari tahun tertentu. 
Seiring perkembangan ilmu matematika, ternyata kajian trigonometri tidak 
hanya dapat diterapkan dalam bidang datar saja, akan tetapi dapat diterapkan dalam 
bangun ruang seperti bola. Konsep trigonometri pada bola disebut Trigonometri 
Segitiga Bola atau sering disebut segitiga bola. Segitiga bola merupakan sebuah 
segitiga pada permukaan bola yang dibentuk dari 3 sisi yang merupakan bagian dari 
lingkaran besar. Konsep segitiga bola ini merupakan piranti untuk menentukan posisi 
benda langit di bola langit pada suatu saat dari permukaan bumi. Demikian pula 
permasalahan arah dan jarak suatu tempat di muka bumipun dapat ditentukan oleh 
aplikasi segitiga bola, karena bumi dapat dianggap berbentuk bola.1 Begitupun juga 
dengan penentuan awal bulan qamariyah dengan metode hisab yang menggunakan 
konsep segitiga bola.
                                                          
1 Akh. Mukarram, Ilmu Falak Dasar-dasar Hisab Praktis (Sidoarjo: Grafika Media, 2012), h. 
44.
1
2Penentuan awal bulan merupakan hal yang sangat penting dalam kehidupan 
manusia umumnya dan khususnya umat Islam. Bagi umat Islam penentuan awal 
bulan khususnya yang berhubungan dengan ibadah dapat dikatakan hal yang wajib 
diketahui, karena dengan penentuan awal bulanlah diketahui 1 Ramadhan untuk 
berpuasa, 1 Syawal untuk berhari raya dan 1 Zulhijjah untuk hari raya Qurban dan 
lain sebagainya.
Sistem kalender atau penanggalan Islam pada dasarnya ada dua. Pertama, 
sistem yang didasarkan pada peredaran bumi mengelilingi matahari, yang kemudian 
dikenal sebagai sistem syamsiyah atau tahun suryah. Satu tahun syamsiyah lamanya 
365 hari untuk tahun pendek dan 366 untuk tahun panjang. Kedua, sistem yang 
didasarkan pada peredaran bulan mengelilingi bumi, yang dikenal sebagai sistem 
qamariyah atau tahun candra. Satu tahun qamariyah lamanya 354 untuk tahun pendek 
dan 355 untuk tahun panjang.2 Untuk menentukan terjadinya tahun pendek (basitah) 
dan tahun panjang (kabisat), maka angka tahun dibagi dengan angka 4. Apabila 
angka tahun dapat habis (tanpa mengandung angka pecahan) dibagi angka 4, maka 
tahun yang bersangkutan dinyatakan sebagai tahun panjang. Sebaliknya, apabila 
angka tahun tidak habis dibagi dengan 4, maka tahun tersebut termasuk tahun pendek.
Tahun qamariyah terdiri 12 bulan yaitu tiap bulan lamanya terdiri dari 29 dan 
30 hari, tidak pernah lebih atau kurang. Bulan qamariyah dalam tahun hijriah adalah: 
                                                          
2 Choirul Fuad Yusuf dan Bashori A.Hakim, Hisab Rukyat dan Perbedaannya (Jakarta: 
Proyek Peningkatan Pengkajian Kerukunan hidup umat beragama, Puslitbang kehidupan beragama, 
badan litbang Agama dan diklat keagamaan, Departeman Agama RI, 2004), h. 20-21.
3Muharram, Shafar, Rabiul awwal, Rabiul akhir, Jumadil awal, Jumadil akhir, Rajab, 
Sya’ban, Ramadhan, Syawal, Dhulkaidah dan Zulhijjah.
Menetapkan waktu berpuasa, menunaikan ibadah haji perlu diperhatikan 
bulan qamariyah sebagai penanda waktu. Islam telah mengenal tahun Hijriah yaitu 
tahun yang ada setelah Nabi Muhammad hijrah dari Mekah ke Madina. Tahun Hijriah 
terdiri dari atas 12 bulan, dari bulan-bulan tersebut ada tiga bulan yang berkaitan 
dengan ibadah yaitu 1 Ramadhan untuk berpuasa, 1 Syawal untuk hari raya, dan 
Zulhijjah untuk hari raya Qurban.
Banyak ibadah dalam dalam hukum Islam misalnya puasa yang keabsahannya 
digantungkan pada perjalanan waktu yang didasarkan pada peredaran matahari dan 
peredaran bulan. Hal ini berdasarkan firman Allah swt, dalam Q.S. Yunus/10: 5 yaitu:
 َُﻮھيِﺬﱠﻟٱ َﻞَﻌَﺟ َﺲۡﻤﱠﺸﻟٱ َو ٗٓءَﺎﯿِﺿ َﺮََﻤﻘۡﻟٱ ُهَر ﱠَﺪﻗَو اٗرُﻮﻧۥ َدَﺪَﻋ ْاﻮَُﻤﻠَۡﻌِﺘﻟ َلِزﺎَﻨَﻣ َﻦِﯿﻨ ﱢﺴﻟٱ َو َۚبﺎَﺴِﺤۡﻟٱ
 ََﻖﻠَﺧ ﺎَﻣ ُ ﱠͿٱ ِﺑ ﱠِﻻإ َِﻚﻟ َٰذ ۚﱢﻖَﺤۡﻟﭑ ُﻞ ﱢﺼَُﻔﯾ ِﺖ َٰﯾٓۡﻷٱ َنﻮَُﻤﻠَۡﻌﯾ ٖمَۡﻮﻘِﻟ٥  
Terjemahnya:
“Dialah yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan 
ditetapkan-Nya manzilah-manzilah (tempat-tempat) bagi perjalanan bulan 
itu, supaya kamu mengetahui bilangan tahun dan perhitungan (waktu). Allah 
tidak menciptakan yang demikian itu melainkan dengan hak. Dia menjelaskan 
tanda-tanda (kebesaran-Nya) kepada orang-orang yang mengetahui”.3
Ayat ini merupakan uraian tentang kuasa Allah swt. serta ilmu dan hikmah-
Nya dalam mencipta, menguasai dan mengatur alam raya. Agaknya ia ditempatkan di 
sini antara lain untuk mengingatkan bahwa kalau matahari dan bulan saja diatur-Nya, 
                                                          
3 Departemen Agama RI, Al-qur’an dan Terjemahanya (Bandung: CV. Penerbit J-Art, 2004), 
h.208.
4maka tentu lebih-lebih lagi manusia. Bukankah seluruh alam raya diciptakan-Nya 
untuk dimanfaatkan manusia. Melalui ayat ini Allah menegaskan bahwa: Dialah 
bukan selain-Nya yang menjadikan matahari bersinar dan bulan bercahaya dan 
ditetapkan-Nya manzilah-manzilah, yakni tempat-tempat dalam perjalanan mengitari 
matahri, setiap malam ada tempatnya dari saat ke saat sehingga terlihat di bumi ia 
selalu berbeda sesuai dengan posisinya dengan matahari. Inilah yang menghasilkan 
perbedaan-perbedaan bentuk bulan dalam pandangan kita di bumi. Dari sini pula 
dimungkinkan untuk menentukan bulan-bulan qamariyah.4
Berdasarkan ayat di atas dapat dipahami bahwa Allah swt menciptakan, 
menguasai, dan mengatur alam raya seperti bulan, matahari, dan manusia sendiri. 
Maka tidak ada satupun alasan manusia untuk bersifat sombong di muka bumi ini 
karena semua yang ada di bumi semua milik-Nya dan telah diaturnya. Dan penciptaan 
seluruh alam raya seperti matahari dan bulan untuk dimanfaatkan oleh manusia 
sehingga manusia mengetahui apa-apa yang telah disebutkan tentang sifat-sifat 
cahaya dan ketentuan tempat edarnya, hitungan waktu baik bulan maupun matahari 
untuk menentukan waktu beribadah. Dengan adanya keteraturan alam, sampailah 
pada Ilmu Pengetahuan Alam. Dan manusia dituntun untuk belajar guna mengetahui 
pergantian tahun dan bulan.
                                                          
4 M. Quraish Shihab.Tafsir Al-Mishbah Pesan, Kesan dan Keserasian Al-Quran Volume 6
Surah Yunus, Surah Hud, Surah Yusuf, Surah Ar-Ra’d (Jakarta: Lentera Hati, 2002), h. 20-21.
5Ilmu hisab atau ilmu hitung merupakan hasanah Islam yang sangat berharga.
Ilmu ini dikembangkan oleh ilmuwan-ilmuwan muslim sejak abad pertengahan yang 
bukan hanya untuk pengembangan ilmu itu sendiri, tetapi juga untuk kepentingan 
praktis misalanya dipergunakan oleh umat islam dalam praktek ibadah.
Sebenarnya, pentingnya mempelajari ilmu hisab bukan beberapa hal saja, 
tetapi juga lebih dari itu memiliki makna yang sangat penting dalam 
mengapresiasikan peradaban islam. Persoalan awal bulan Ramadhan dan Syawal 
merupakan masalah klasik, tetapi senantiasa actual karena sejak awal Islam masalah 
ini sudah mendapat perhatian dan pemikiran serius, karena hampir setiap tahun 
menjelang Ramadhan dan Syawal hal ini mengundang polemik yang berkepanjangan. 
Bahkan hal ini sering mengancam persatuan dan kesatuan umat, penyebabnya adalah 
penentuan awal-awal bulan tersebut erat kaitannya dengan pelaksanaan ibadah umat 
Islam yaitu puasa Ramadhan dan hari raya Idul Fitri. 
Terjadinya perbedaan dalam penetapan bulan qamariyah khususnya 
Ramadhan dan Syawal disebabkan oleh metode dalam penentuan awal bulan itu 
sendiri. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah 
penentuan awal bulan adalah metode hisab. Metode hisab ini biasa digunakan umat 
islam dalam praktek pelaksanaan ibadah termasuk dalam penentuan waktu.
Penentuan waktu ini memang sangat penting dalam islam karena berkaitan 
langsung dengan hubungan kita kepada Allah swt yaitu dalam beribadah. Dengan 
6waktu kita dapat menentukan sah dan tidaknya ibadah yang kita lakukan itu sehingga 
kita bisa melakukan ibadah tepat pada waktunya.
Sehubungan dengan hal ini, Allah swt berfirman dalam Q. S. al-Baqarah/2:
189 yaitu: 
 َۡﺴﯾَٔ ِﻦَﻋ َﻚَﻧُﻮﻠ ِۖﺔﱠﻠَِھۡﻷٱ َو ِسﺎﱠﻨِﻠﻟ ُﺖﯿِﻗ َٰﻮَﻣ َﻲِھ ُۡﻞﻗ ۗﱢﺞَﺤۡﻟٱ َﺲَۡﯿﻟَو ﱡِﺮﺒۡﻟٱ ْاُﻮﺗۡﺄَﺗ َنِﺄﺑ َتُﻮُﯿﺒۡﻟٱ ﻦِﻣ
 ﱠﻦِﻜ َٰﻟَو َﺎھِرُﻮُﮭظ ﱠِﺮﺒۡﻟٱ ِﻦَﻣ َٰۗﻰﻘﱠﺗٱ ْاُﻮﺗۡأَو َتُﻮُﯿﺒۡﻟٱ َو َۚﺎِﮭﺑ َٰﻮَۡﺑأ ۡﻦِﻣ ْاُﻮﻘﱠﺗٱ َ ﱠͿٱ َنﻮُِﺤﻠُۡﻔﺗ ۡﻢُﻜﱠﻠََﻌﻟ١٨٩  
Terjemahnya:
“Mereka bertanya kepadamu tentang bulan sabit. Katakanlah, "Bulan sabit 
itu adalah tanda-tanda waktu bagi manusia dan (bagi ibadah) haji”; dan 
bukanlah kebajikan memasuki rumah-rumah dari belakangnya, akan tetapi 
kebajikan itu ialah kebajikan orang yang bertakwa. Dan masuklah ke rumah-
rumah itu dari pintu-pintunya; dan bertakwalah kepada Allah agar kamu 
beruntung”.5
Ayat ini merupakan uraian penjelasan tentang bulan sabit, dimana dijadikan 
acuan atau tanda-tanda manusia dalam melaksanakan ibadah seperti dalam 
melaksanakan ibadah haji. Ayat ini juga menjelaskan tentang adab masuk rumah 
yang sangat dianjurkan untuk masuk lewat pintu depan.6
Dari ayat tersebut di atas dapat dipahami bahwa keadaan atau posisi bulan 
sabit itu merupakan tanda-tanda waktu bagi manusia dalam menentukan kapan 
pelaksanaan ibadah haji dan ibadah lain yang sudah ditentukan oleh Allah swt. 
                                                          
5 Departemen Agama RI, Al-qur’an dan Terjemahanya (Bandung: CV. Penerbit J-Art, 2004), 
h.29.
6 M. Quraish Shihab.Tafsir Al-Mishbah Pesan, Kesan dan Keserasian Al-Quran Volume 2
Surah Al Baqarah (Jakarta: Lentera Hati, 2002), h. 83.
7Maksudnya adalah pelaksanaan ibadah haji dan ibadah lainya itu erat kaitannya 
dengan menentukan hari dan tanggal bagi pelaksanaan ibadah yang kita lakukan.
Penentuan waktu atau jatuhnya awal bulan qamariyah salah satunya dengan 
cara hisab. Dalam pelaksanaannya, hisab memiliki metode untuk menentukan awal 
bulan qamariyah yaitu metode Alamak Nautika. Almanak Nautika merupakan salah 
satu jenis dari sistem hisab kontemporer yang menggunakan bantuan komputer yang 
canggih dengan rumus-rumus algoritma yang dilakukan oleh program komputer yang 
telah menjadi software dengan tingkat ketelitian yang lebih tinggi.
Sehubungan dengan adanya metode Almanak Nautika yang digunakan untuk 
menentukan awal bulan qamariyah, Allah Swt. berfirman dalam Q.S. al-Kahfi/18:84 
yaitu:
 ِإﺎﱠﻧ َُﮫﻟ ﺎﱠﻨ ﱠﻜَﻣۥ ِﻲﻓ ِضَۡرۡﻷٱ ﺎَٗﺒﺒَﺳ ٖءۡﻲَﺷ ﱢﻞُﻛ ﻦِﻣ ُﮫ َٰﻨَۡﯿﺗاَءَو٨٤  
Terjemahnya:
“Sesungguhnya Kami telah memberi kekuasaan kepadanya di (muka) bumi, 
dan Kami telah memberikan kepadanya jalan (untuk mencapai) segala 
sesuatu”.7
Maksud dari ayat di atas adalah bahwa manusia diberi kesempatan untuk 
melakukan suatu usaha yang diinginkannya karena Allah telah memberikan kita jalan 
atau metode untuk mencapai apa yang diinginkan dan tentunya untuk sesuatu yang 
tidak melanggar ajaran agama. Baik usaha tersebut dalam skala kecil atau besar dan 
yang menyangkut kehidupan kita di dunia maupun di akhirat. Seperti halnya dengan 
                                                          
7 Departemen Agama RI, Al-qur’an dan Terjemahannya (Bandung: CV. Penerbit J-Art, 
2004), h. 303.
8hisab awal bulan yang dilakukan dengan menggunakan metode-metode yang telah 
ditentukan, dan metode-metode tersebut berasal dari Allah swt. dan manusia sebagai 
perantara untuk mengamalkan dan mengajarkan kepada sesama manusia, seperti pada 
teori segitiga bola yang digunakan untuk menentukan hisab awal bulan qamariyah 
dengan menggunakan sistem Almanak Nautika.
Berdasarkan hal tersebut penyusun menyampaikan gagasan untuk membahas
lebih dalam tentang segitiga bola dalam penentuan awal bulan qamariyah berdasarkan 
sistem Almanak Nautika. Gagasan ini diwujudkan dalam bentuk skripsi dengan judul 
“Penerapan Konsep Trigonometri Segitiga Bola Terhadap Penentuan Hisab Awal 
Bulan Qamariyah Yang Berdasarkan Sistem Alamanak Nautika”.
B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah 
1. Bagaimana penerapan konsep trigonometri dalam dalam menentukan awal 
bulan qamariyah berdasarkan sistem Almanak Nautika?
2. Bagaimana tingkat ketelitian metode hisab awal bulan qamariyah dengan 
membandingkan dengan waktu shalat magrib?
C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah 
1. Mengetahui penerapan konsep trigonometri dalam dalam menentukan awal 
bulan qamariyah berdasarkan sistem Almanak Nautika.
2. Mengetahui tingkat ketelitian metode hisab awal bulan qamariyah dengan 
membandingkan dengan waktu shalat magrib.
9D. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang ingin dicapai dalam penulisan ini adalah sebagai 
berikut:
1. Bagi Penulis
Sebagai syarat untuk mendapatkan gelar sarjana dibidang matematika, dan juga 
sebagai tambahan ilmu pengetahuan yang akhirnya dapat dipergunakan oleh 
penulis ketika sudah berada di lingkungan masyarakat.
2. Bagi Pembaca
Sebagai bahan referensi, perbaikan dan pengembangan sains, teknologi, agama 
dan bahan pustaka tentang pembelajaran ilmu matematika yang berhubungan 
dengan hisab dan rukyat dan terkhusus mengenai proses penentuan awal bulan
qamariyah. Menjadi bahan masukan dalam menentukan awal bulan qamariyah.
E. Batasan Masalah
Batasan  masalah  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah  sebagai 
berikut: 
1. Awal bulan qamariyah dari tahun hijriyah yang ditentukan adalah tanggal 1 
Syawal hari raya Idul Fitri di Kota Makassar.
2. Dalam penentukan awal bulan qamariyah menggunakan rumus trigonometri 
segitiga bola dengan berdasarkan sistem Alamanak Nautika. 
3. Dalam mencari tingkat ketelitian metode hisab dilakukan perhitungan awal 
syawal 1433 H, 1434 H, dan 1435 H.
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F. Sistematika Penulisan
Secara garis besar sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi tiga 
bagian, yaitu bagian awal tugas akhir, bagian isi tugas akhir, dan bagian akhir dari 
tugas akhir.
1. Bagian Awal
Bagian awal tugas akhir terdiri dari halaman judul, halaman pengesahan, kata 
pengantar, daftar isi, daftar istilah dan daftar lampiran.
2. Bagian Isi
a. Bab Pertama : Pendahuluan.
Bab ini membahas tentang isi keseluruhan penulisan skripsi yang memuat 
tentang ketentuan-ketentuan serta landasan pemilihan judul, rumusan masalah 
yaitu membahas apa saja yang ingin dimunculkan dalam pembahasan, tujuan 
penelitian memaparkan tentang tujuan yang ingin dicapai yang bersumber dari 
rumusan masalah, manfaat penulisan menjelaskan manfaat yang ingin dicapai 
oleh peneliti, batasan masalah memaparkan tentang bagaimana masalah yang 
dirumuskan dibatasi penggunaanya agar tidak meluas ruang lingkup 
pembahasannya, dan sistematika penulisan membahas tentang apa saja yang 
dibahas pada masing-masing bab.
b. Bab Kedua : Kajian Teori
Bab ini akan dibahas tentang teori Trigonometri, Segitiga Bola, sistem 
Alamanak Nautika, dan Awal Bulan Qamariyah serta penentuannya. 
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c. Bab Ketiga : Metodologi Penelitian
Bab ini membahas tentang metode-metode atau cara dalam penelitian yang 
akan dilakukan oleh penulis, meliputi pendekatan penelitian yang digunakan, 
bahan kajian, cara menganalisis serta pembuatan suatu kesimpulan.
d. Bab Keempat : Pembahasan
Bab ini berisi hasil penelitian dan pembahasan.
e. Bab Kelima : Penutup
Bab ini merupakan bab terakhir yang di dalamnya berisikan tentang 
kesimpulan dari pembahasan (Bab IV) dan saran-saran.
3. Bagian Akhir
Bagian ini terisi daftar pustaka dan lampiran-lampiran.
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  BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Trigonometri 
Trigonometri (dari bahasa Yunani trigonon = tiga sudut dan metro = 
mengukur) adalah sebuah cabang matematika yang berhadapan dengan sudut segi 
tiga dan fungsi trigonometrik seperti sinus, cosinus, dan tangent. Jadi, trigonometri 
secara terminologi didefenisikan sebagai ilmu ukur sudut segitiga. Awal trigonometri 
dapat dilacak hingga zaman Mesir kuno dan Babiliona, juga peradaban Lembah 
Indus, lebih dari 3000 tahun yang lalu. Matematikawan India adalah perintis 
penghitungan variable aljabar yang digunakan untuk menghitung astronomi dan juga 
trigonometri. Lagadha adalah matematikawan yang dikenal sampai sekarang yang 
menggunakan geometri dan trigonometri untuk penghitungan astronomi dalam 
bukunya Vedanga dan Jyotisha, meskipun sebagian besar hasil kerjanya hancur oleh 
penjajah India.8 Ada masih banyak lagi sejarawan yang berperan penting dalam 
perkembangan trigonometri misalnya Hipparchus, Ptolemy, dan Bartholemaeus 
Pitiskus.
Ilmu Trigonometri merupakan cabang ilmu geometri yang sangat penting, 
ilmu ini dapat juga dikatakan sebagai ilmu ukur segitiga. Dalam bentuk elementer 
(dasar), praktik trigonometri biasanya dimanfaatkan orang-orang untuk membantu 
mereka dalam bidang astronomi, pelayaran, dan survei. Trigonometri ini kemudian 
                                                          
8 Encup Supriatna, Hisab Rukyat & Aplikasinya (Bandung: PT Refika Aditama, 2007), h. 5.
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menjadi semakin penting dan memiliki cakupan yang luas dengan dikembangkannya 
trigonometri analitik, fungsi trigeniometri, dan trigonometri bola.9 Ilmu ukur segitiga 
bola dalam penerapannya berkaitan erat dengan ilmu ukur sudut segitiga (geometri) 
yang berlaku nilai-nilai fungsi geniometri, seperti sinus, cosinus, tangen, dan 
cotangent.
Pada segitiga siku-siku, bila sudut-sudutnya berubah, maka perbandingan 
antara sisi siku-siku dengan sisi miringnya juga akan berubah, demikian juga 
perbandingan dengan sisi alasnya. Perbandingan-perbandingan sisi-sisi segitiga siku-
siku itulah yang dimaksud dengan fungsi-fungsi geniometri.
Perhatikan Gambar 2.1 berikut ini:
                                 C
                                a                            b
                               B                     c                    A     
    Gambar 2.1 Segitiga ABC
Segitiga ܣܤܥpada Gambar 2.1 diatas adalah segitiga siku-siku, sebab salah 
satu sudut besarnya 90o (sudut ܤ). Apabila sisi-sisi dari segitiga ܣܤܥini dilakukan 
perbandingan-perbandingan, maka batasannya sebagai berikut:
                                                          
9 Abbas Padil dan Alimuddin, Ilmu Falak Dasar-dasar Ilmu Falak, Masalah Arah Kiblat, 
Waktu Shalat, dan Petunjuk Praktikum (Makassar: Alauddin University Press, 2012), h. 41.
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1. Sisi dܽan	 aܾdalah ܵ݅݊ ݑݏ	ܣ, maka	ܵ݅݊ 	ܣ	= ௔௕
2. Sisi	 dܿan	 aܾdalah ܥ݋݅ݏ ݊ݑݏ	ܣ, maka ܥ݋ݏ	ܣ= ௖௕
3. Sisi dܽan aܿdalah ܶܽ݊݃݁݊ 	ܣ, maka ܶ݃	ܣ= ௔௖
4. Kebalikan dari ܵ݅݊ 	ܣadalah ܥ݋݁ݏ ܿܽ 	݊ܣ, maka ܥ݋݁ݏ ܿܽ 	݊ܣ= 1݅ݏ ݊ܣ
5. Kebalikan dari ܥ݋ݏ	ܣadalah ܵ݁ܿ ܽ 	݊ܣ, maka	ܵ݁ܿ ܽ 	݊ܣ= 1ܿ݋ݏܣ  
6. Kebalikan dari ܶ݃	ܣadalah ܥ݋ܽݐ ݊݃݁݊ 	ܣ, maka ܥ݋ܽݐ ݊݃݁݊ 	ܣ= 1݃ݐ ܣ.10
Dengan demikian maka:           
         	ܵ݁ܿ 	ܣ= ଵ஼௢௦	஺
                             	ܥ݋݁ݏ 	ܿܣ= ଵௌ௜௡	஺   ...(2.1)
                            	ܥ݋݃ݐ 	ܣ= ଵ்௚	஺       
Karena ܵ݅݊ 	ܣ= ௔௕dan ܥ݋ݏ	ܣ= ௖௕, maka: ௌ௜௡	஺஼௢௦	஺= ௔௕: ௖௕= ௔௕	× ௕௖= ௔௖. Dan karena 
௔
௖adalah ܶ݃	ܣ, maka:
                      ܶ 	݃ܣ= ௌ௜௡	஺஼௢௦	஺      …(2.2)
Telah dinyatakan bahwa, ܥ݋ݏ	ܣ= ௖௕dan ܵ݅݊ 	ܣ= ௔௕, maka:
                                                          
10M. Syuhudi Ismail, Waktu Shalat dan Arah Kiblat, (IAIN Alauddin Ujung Pandang: 
Fakultas Syariah, 1990), h. 74.
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஼௢௦	஺
ௌ௜௡	஺	= ௖௕: ௔௕= ௖௕× ௕௔= ௖௔. Dan karena ௖௔adalah ܥ݋݃ݐ 	ܣ, maka:
                  ܥ݋݃ݐ 	ܣ= ஼௢௦	஺ௌ௜௡	஺    ...(2.3)  
Dari Gambar 2.1 diatas dapat dilihat: ܵ݅݊ 	ܥ= ௖௕, ܥ݋ݏ	ܥ= ௔௕, ܶ 	݃ܥ= ௖௔,
	ܥ= ௔௖, maka:
                               		ܵ݅݊ 	ܥ= ܥ݋ݏ	ܣ
                                   ܥ݋ݏ	ܥ= ܵ݅݊ 	ܣ         ...(2.4)
                                				ܶ݃	ܥ= ܥ݋݃ݐ 	ܣ   
                               				ܥ݋݃ݐ 	ܥ= ܶ 	݃ܣ	    
Karena sudut ܤpada Gambar 2.1 adalah segitiga ܣܤܥyang besarnya 900, maka sudut 
ܣbesarnya 90° −ܥdan sudut ܥbesarnya 90° −ܣ.
Atas dasar ketentuan-ketentuan ini, maka:
ܵ݅݊ 	(90° −ܣ) = ܥ݋ݏ	ܣ
                                                 ܥ݋ݏ	(90° −ܣ) = ܵ݅݊ 	ܣ        …(2.5)
                                                	ܶ (݃90° −ܣ) = ܥ݋݃ݐ 	ܣ									
																																																					ܥ݋݃ݐ 	(90° −ܣ) = ܶ 	݃ܣ
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Hubungan antara ܵ݅݊ 	ܣdan ܥ݋ݏ	ܣdapat dirumuskan sebagai berikut:
ܵ݅݊ଶܣ+ ܥ݋ݏଶܣ= 1
                                                          atau
ܵ݅݊ଶܣ= 1 − 	ܥ݋ݏଶܣ
                                                          atau                  …(2.6)           
                                               ܥ݋ݏଶܣ= 1 − 	ܵ݅݊ଶܣ  
B. Segitiga Bola
Untuk memahami permasalahan yang berkaitan dengan hisab dan rukyat 
diperlukan pemahaman dasar mengenai konsep segitiga bola (spherical 
trigonometri). Segitiga bola adalah bagian permukaan bola yang dibatasi oleh tiga 
busur yang masing-masing merupakan bagian dari lingkaran-lingkaran besar. Segitiga 
bola ini juga disebut segitiga praktis. Konsep segitiga bola ini merupakan piranti 
untuk menentukan posisi benda langit di bola langit pada suatu saat dari muka bumi. 
Demikian pula permasalahan arah dan jarak suatu tempat di muka bumipun dapat 
ditentukan oleh aplikasi segitiga bola, karena bumi dapat dianggap berbentuk bola.11
Teori segitiga bola berbeda dengan segitiga bidang datar. Dalam segitiga bola 
membahas sudut-sudut segitiga yang diaplikasikan pada bidang bola. Sedangkan 
segitiga bidang datar membahas sudut-sudut segitga yang diaplikasikan pada bidang 
datar. Segitiga bidang datar hanya terbatas pada perhitungan segitiga siku-siku bidang 
                                                          
11Akh. Mukarram, Ilmu Falak Dasar-dasar Hisab Praktis (Sidoarjo: Grafika Media, 2012), h. 
43.
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datar. Sedangkan segitiga bola lebih kompleks karena banyak berkaitan dengan posisi 
bumi, matahari, bulan dan sebagainya.12
Apabila tiga buah lingkaran besar pada permukaan sebuah bola saling 
berpotongan, terjadilah sebuah segitiga bola. Ketiga titik potong yang berbentuk, 
merupakan titik sudut A, B, dan C; besar masing-masing sudut segitiga bola itupun 
dinamakan A, B, dan C. Sisi-sisinya dinamakan berturut-turut a, b, dan c yaitu yang 
berhadapan dengan sudut A, B, dan C.13 Jadi segitiga bola adalah segitiga 
dipermukaan bola yang sisi-sisinya merupakan bagian dari lingkaran besar.
Perhatikan Gambar 2.2 berikut ini:
Gambar 2.2 Segitiga Pada Bola
              Pada Gambar 2.2 nampak lingkaran ܭ,ܮ, dan ܯ membentuk segitiga bola 
ܣܤܥ. Busur-busur segitiga bola itu adalah ܾܽ.ܿ Unsur-unsur yang ada pada segitiga 
                                                          
12 Ahmad Izzuddin, Akurasi Metode-metode Penentuan Arah Kiblat (Jakarta: Kementrian 
Agama RI), h. 95.
13 M. Sayuti Ali, Ilmu Falak I (Jakarta: PT RajaGrafindo Persada, 1997), h. 83.
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bola, dapat dihitung dengan kaidah-kaidah ilmu ukur segitiga bola atau spherical 
trigonometri. Perbandingan unsur-unsur yang ada pada segitiga bola, dinamakan 
perbandingan-perbandingan geniometri atau fungsi-fungsi geniometri.14 Adapun 
ketentuan dasar segitiga bola adalah bahwa apabila salah satu sudut segitiga bola 
besarnya 90o, maka segitiga bola itu dinamakan segitiga bola siku-siku. Sedangkan 
bila salah satu sisi (busur) besarnya 90o, maka namanya segitiga bola kuadran.
              Rumus-rumus yang terpenting yang membahas tentang hubungan-hubungan 
diantara unsur-unsur dalam segitiga bola tersebut adalah rumus cosinus dan rumus
sinus.
Rumus cosinus segitiga bola, perhatikan Gambar 2.3 berikut ini:
Gambar 2.3 Segitiga Bola ABC
                                                          
14 M. Syuhudi Ismail, Waktu Shalat & Arah Kiblat Dasar-dasar dan Cara Menghitung 
Menurut Ilmu Segitiga Bola (IAIN Alauddin Ujung Pandang: Fakultas Syari’ah, 1990), h. 74.
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      Pada Gambar 2.3 nampak segitiga bola ABC. Busur-busur segitiga bola ini 
adalah abc. Titik O merupakan titik pusat dari bola yang juga merupakan titik pusat 
dari semua lingkaran besar yang membentuk segitiga bola ABC.
Apabila dari titik A, titik B, dan titik C masing-masing ditarik garis lurus ke 
titik O, maka OA panjangnya sama dengan OB dan juga OC. Sebab ketiga garis 
tersebut merupakan jari-jari bola. 
Kemudian, bila pada garis OB dibuat satu titik P dan dari titik P dibuat garis 
tegak lurus pada bidang OCA yang jatuh pada Q, sedang dari titik Q dibuat garis 
tegak lurus pada OC yang jatuh pada titik R dan garis tegak lurus juga pada OA yang 
jatuh pada titik S, maka sudut POR atau busur a akan sama besarnya dengan sudut 
QOS. 
Gambar tersebut sebagai berikut:
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Gambar 2.4 Gambar Segitiga ABC pada permukaan bola
Pada Gambar 2.4, sudut AOC besarnya adalah b yang dibagi dua oleh garis 
OQ menjadi dua bagian, masing-masing besarnya adalah d݀an ( −ܾ )݀. 
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Perhatikan segitiga siku-siku OSQ dan kita manfaatkan rumus-rumus dasar 
geniometri, maka persamaan-persamaannya sebagai berikut:
					ܥ݋ݏ	=݀ ைௌைொatau    OQ = ைௌ஼௢௦	ௗ   ...(2.5)
Kemudian perhatikan segitiga siku-siku ORQ, maka:
					ܥ݋ݏ	( −ܾ )݀	= ைோைொatau    ܱ =ܳ	 ைோ஼௢௦	(௕ିௗ)  ...(2.6)
Apabila persamaan (2.5) dibandingkan dengan persamaan (2.6), maka:
ைௌ
஼௢௦	ௗ= 
ைோ
஼௢௦	(௕ିௗ) atau dapat ditulis dengan:
		ܱ 	ܵܥ݋ݏ	( −ܾ )݀ = ܱܴ	ܥ݋ݏ	݀       ...(2.7)
Sekarang perhatikan segitiga ܱܲ,ܵ maka ܱ =ܵ ܱܲ	ܥ݋ݏ	ܿdan pada segitiga ܱܴܲ
diperoleh ܱ =ܴ ܱܲ	ܥ݋ݏ	ܽ. 
Selanjutnya dengan menggunakan  persamaan (2.7), maka dengan mengganti ܱܴ
dengan persamaan	ܱܲ	ܥ݋ݏ	ܽ, menjadi:
    ܱܲ	ܥ݋ݏ	 	ܿܥ݋ݏ	( −ܾ )݀ = ܱܲ	ܥ݋ݏ	 	ܽܥ݋ݏ	݀.
Karena ܱ tܲerdapat pada kedua ruas, maka dapatlah ܱܲ	dihilangkan, sehingga 
menjadi: ܥ݋ݏ	 	ܿܥ݋ݏ( −ܾ )݀ = ܥ݋ݏ	 	ܽܥ݋ݏ	݀.
Dan karena ܥ݋ݏ	( −ܾ )݀ = ܥ݋ݏ	 	ܾܥ݋ݏ	݀+ ܵ݅݊ 	 	ܾܵ݅݊ 	݀,	maka:
   	ܥ݋ݏ	 	ܿܥ݋ݏ( −ܾ )݀ = ܥ݋ݏ	 	ܽܥ݋ݏ	݀itu dapat juga ditulis dengan:
					ܥ݋ݏ	ܿ(ܥ݋ݏ	 	ܾܥ݋ݏ	݀+ ܵ݅݊ 	 	ܾܵ݅݊ 	݀) = ܥ݋ݏ	 	ܽܥ݋ݏ	݀, atau
   	ܥ݋ݏ	 	ܽܥ݋ݏ	݀= ܥ݋ݏ	 	ܿܥ݋ݏ	 	ܾܥ݋ݏ	݀+ ܥ݋ݏ	 	ܿܵ݅݊ 	 	ܾܵ݅݊ 	݀.
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    												ܥ݋ݏ	=ܽ ஼௢௦	௖	஼௢௦	௕	஼௢௦	ௗା஼௢௦	௖	ௌ௜௡	௕	ௌ௜௡	ௗ஼௢௦	ௗ .
Atau: ܥ݋ݏ	=ܽ ܥ݋ݏ	 	ܿܥ݋ݏ	ܾ+ ܥ݋ݏ	 	ܿܵ݅݊ 	ܾௌ௜௡	ௗ஼௢௦	ௗ.
Dan karena 
ௌ௜௡	ௗ
஼௢௦	ௗ= ܶ݃	,݀ maka:
       ܥ݋ݏ	=ܽ 	ܥ݋ݏ	 	ܿܥ݋ݏ	ܾ+ ܥ݋ݏ	 	ܿܵ݅݊ 	 	ܾܶ 	݃݀     ...(2.8)
Selanjutnya, kita perhatikan segitiga ܱܳ,ܵ maka: ܶ 	݃ =݀  ொௌைௌ,  di mana 													ܳܵܲܵ
=	ܥ݋ݏ	ܣ, maka ܳ =ܵ ܲ 	ܵܥ݋ݏ	ܣ. Demikian pula dengan ைௌை௉= ܥ݋ݏ	ܿ, maka
     ܱ =ܵ ܱܲ	ܥ݋ݏ	ܿ.
Dan karena 
ொௌ
ைௌ	= 
௉ௌ	஼௢௦	஺
ை௉	஼௢௦	௖, sedang ܲ =ܵ ܱܲ	ܵ݅݊ 	ܿ, maka:
    ܶ 	݃ =݀ ை௉	ௌ௜௡	௖	஼௢௦	஺ை௉	஼௢௦	௖atau:
       ܶ 	݃ =݀ ௌ௜௡	௖	஼௢௦	஺஼௢௦	௖    ...(2.9)
Apabila harga persamaan (2.9) ini dimasukkan pada persamaan (2.8), maka:
  ܥ݋ݏ	=ܽ ܥ݋ݏ	 	ܿܥ݋ݏ	ܾ+ ܥ݋ݏ	 	ܿܵ݅݊ 	 	ܾௌ௜௡	௖	஼௢௦	஺஼௢௦	௖
atau dapat juga ditulis:
	࡯࢕࢙	ࢇ= ࡯࢕࢙	࢈	࡯࢕࢙	ࢉ+ ࡿ࢏࢔	࢈	ࡿ࢏࢔	ࢉ	࡯࢕࢙	࡭	              …(2.10)
Bila kedudukan ܣ	digantikan dengan ܤ, maka persamaan (2.10)  menjadi:
  ࡯࢕࢙	࢈= ࡯࢕࢙	ࢇ	࡯࢕࢙	ࢉ+ ࡿ࢏࢔	ࢇ	ࡿ࢏࢔	ࢉ	࡯࢕࢙	࡮               ...(2.11)
Dan bila kedudukan ܤdigantikan dengan ܥ, maka persamaannya menjadi:
  ࡯࢕࢙	ࢉ= ࡯࢕࢙	ࢇ	࡯࢕࢙	࢈+ ࡿ࢏࢔	ࢇ	ࡿ࢏࢔	࢈	࡯࢕࢙	࡯              …(2.12)
23
Persamaan nomor (2.10), (2.11), dan (2.12) ini mengungkapkan hubungan antara  
ketiga sisi dengan salah satu sudut segitiga bola ܣܤܥ. Ketiga persamaan tersebut 
merupakan rumus dasar untuk cosinus atau dikenal dengan sebutan rumus cosinus.
Rumus sinus segitiga bola, dikembangkan dari rumus cosinus dengan 
mengutip dari persamaan (2.10) sebagai berikut:
     ܥ݋ݏ	=ܽ ܥ݋ݏ	 	ܾܥ݋ݏ	ܿ+ ܵ݅݊ 	 	ܾܵ݅݊ 	 	ܿܥ݋ݏ	ܣ.
Persamaan ini, dapat juga ditulis dengan:
     ܵ݅݊ 	 	ܾܵ݅݊ 	 	ܿܥ݋ݏ	ܣ= ܥ݋ݏ	−ܽܥ݋ݏ	 	ܾܥ݋ݏ	ܿ.
Apabila harga ܥ݋ݏ	ܣyang akan dicari maka persamaannya dapat ditulis dalam 
bentuk:
     ܥ݋ݏ	ܣ= ஼௢௦	௔	–஼௢௦	௕	஼௢௦	௖ௌ௜௡	௕	ௌ௜௡	௖
Apabila kedua ruas persamaan ini sama-sama dikuadratkan, maka menjadi:
     ܥ݋ݏଶܣ= (	஼௢௦	௔	–	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖)మ	ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
Karena ܥ݋ݏଶܣ= 1 −ܵ݅݊ଶܣ, maka persamaannya dapat ditulis sebagai berikut:
     1 −ܵ݅݊ଶܣ= (	஼௢௦	௔	–	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖)మௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
Untuk mencari harga ܵ݅݊ଶܣ,	maka persamaannya dapat ditulis sebagai berikut:
     ܵ݅݊ଶܣ= 1- (	஼௢௦	௔	ି	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖)మ	ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
            = 
ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖− (	஼௢௦	௔	ି	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖)మ	ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
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     ܵ݅݊ଶܣ= ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖ (ି	஼௢௦	௔	ି	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖)మ	ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
Dan karena ܵ݅݊ଶܾ = 1 − 	ܥ݋ݏଶܾ dan ܵ݅݊ଶܿ = 1 − 	ܥ݋ݏଶܿ , maka persamaan tersebut 
menjadi sebagai berikut:
ܵ݅݊ଶܣ= ൫	ଵି	஼௢௦మ௕	൯	൫ଵି	஼௢௦మ௖൯	–(஼௢௦	௔ି஼௢௦	௕	஼௢௦	௖)మௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
ܵ݅݊ଶܣ= ଵ	ି	஼௢௦మ௕	ି	஼௢௦మ௖	ା	஼௢௦మ௕	஼௢௦మ௖	–(஼௢௦	௔	–஼௢௦	௕	஼௢௦	௖)మௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
ܵ݅݊ଶܣ= ଵି஼௢௦మ௕ି஼௢௦మ௖ା஼௢௦మ௕	஼௢௦మ௖ି஼௢௦మ௔ାଶ஼௢௦	௔	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖ି஼௢௦మ௕	஼௢௦మ௖ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖
Atau:
       ܵ݅݊ଶܣ= ଵ	ି	஼௢௦మ௔ି	஼௢௦మ௕ି	஼௢௦మ௖ା	ଶ	஼௢௦	௔	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖          ...(2.13)
Apabila persamaan (2.13) ini ditetapkan untuk persamaan (2.11) dan (2.12), 
maka bentuknya masing-masing sebagai berikut:
        ܵ݅݊ଶܤ=  ଵ	ି	஼௢௦మ௔ି	஼௢௦మ௕ି	஼௢௦మ௖ା	ଶ	஼௢௦	௔	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖           ...(2.14)
       ܵ݅݊ଶܥ= ଵି	஼௢௦మ௔ି	஼௢௦మ௕ି	஼௢௦మ௖ାଶ	஼௢௦	௔	஼௢௦	௕	஼௢௦	௖ௌ௜௡మ௕	ௌ௜௡మ௖           ...(2.15)
Selanjutnya, apabila masing-masing ruas dari persamaan (2.13) dikalikan 
dengan 
ଵ
ௌ௜௡మ௔ , persamaan (2.14) dengan 
ଵ
ௌ௜௡మ	௕ , dan persamaan (2.15) dengan 
ଵ
ௌ௜௡మ௖, maka akan terlihat bahwa ruas sebelah kanan dari ketiga persamaan yang 
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baru itu, bentuknya sama. Kemudian dengan mengingat bahwa sisi dari sudut segitiga 
bola itu harganya selalu kurang dari 180°, sedang semua sinusnya selalu bertanda (+), 
maka dapatlah disimpulkan bahwa:	
									ࡿ࢏࢔	࡭ࡿ࢏࢔	ࢇ= ࡿ࢏࢔	࡮	ࡿ࢏࢔	࢈= ࡿ࢏࢔	࡯	ࡿ࢏࢔	ࢉatau 			ࡿ࢏࢔	࡭	ࢇ = ࡿ࢏࢔	࡮	࢈ = ࡿ࢏࢔	࡯	ࢉ       ...(2.16)
Dengan kata lain bahwa untuk pembuktian lain dari aturan sinus, maka pada tiap-tiap 
segitiga ABC juga berlaku:
     
௔
ௌ௜௡	஺	= ௕ௌ௜௡	஻= ௖ௌ௜௡	஼, Bukti:
Dari rumus cosinus suatu sudut dari suatu segitiga yaitu:
     ܥ݋ݏ	ܣ= ( ଶܾ+ ଶܿ− ଶܽ)/2ܾܿ
     ܥ݋ݏ	ܤ= ( ଶܽ+ ଶܿ− ଶܾ)/2ܽܿ
     ܥ݋ݏ	ܥ= ( ଶܽ+ ଶܾ− ଶܿ)/2ܽ ,ܾ diperoleh:
     ܥ݋ݏଶܣ= ( ସܾ+ ସܿ+ ସܽ+ 2 ଶܾܿ ଶ− 2 ଶܽܿ ଶ− 2 ଶܾܿ ଶ)/4 ଶܾܿ ଶ
     ܥ݋ݏଶܤ= ( ସܽ+ ସܿ+ ସܾ+ 2 ଶܽܿ ଶ− 2 ଶܾܽ ଶ− 2 ଶܾܿ ଶ)/4 ଶܽܿ ଶ
     ܥ݋ݏଶܥ= ( ସܽ+ ସܾ+ ସܿ+ 2 ଶܾܽ ଶ− 2 ଶܽܿ ଶ− 2 ଶܾܿ ଶ)/4 ଶܾܽ ଶ
Dengan menggunakan rumus: ܵ݅݊ଶܣ= 1 −ܥ݋ݏଶܣ, ܵ݅݊ଶܤ= 1 −ܥ݋ݏଶܤ,dan 
ܵ݅݊ଶܥ= 1 −ܥ݋ݏଶܥ, maka:
     ܵ݅݊ଶܣ= (2 ଶܾܿ ଶ+ 2 ଶܽܿ ଶ+ 2 ଶܾܽ ଶ− ସܽ− ସܾ− ସܿ)/4 ଶܾܿ ଶ
     ܵ݅݊ଶܤ= (2 ଶܽܿ ଶ+ 2 ଶܾܽ ଶ+ 2 ଶܾܿ ଶ− ସܽ− ସܾ− ସܿ)/4 ଶܽܿ ଶ
     ܵ݅݊ଶܥ= (2 ଶܾܽ ଶ+ 2 ଶܽܿ ଶ+ 2 ଶܾܿ ଶ− ସܽ− ସܾ− ସܿ)/4 ଶܾܽ ଶ
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Persamaan-persamaan diatas setelah dibagi antara satu dengan yang lainnya 
menghasilkan:
     
ௌ௜௡మ஺
ௌ௜௡మ஻	= ௔మ௕మ, ௌ௜௡మ஺ௌ௜௡మ஼= ௔మ௖మ, ௌ௜௡మ஻ௌ௜௡మ஼= ௕మ௖మ
Karena a, b, dan c adalah sisi-sisi dari suatu segitiga, maka a>0, b>0, dan c>0.
Sedangkan sin A, sin B, dan sin C adalah positif, sebab A, B, dan C adalah sudut-
sudut yang kurang dari 180o.
Maka, 
ௌ௜௡	஺
ௌ௜௡	஻= 	௔௕, ௌ௜௡	஻ௌ௜௡	஼= ௕௖, ௌ௜௡	஺ௌ௜௡	஼= ௔௖
atau, 
௔
ௌ௜௡	஺= ௕ௌ௜௡	஻	 , ௔ௌ௜௡	஺= ௖ௌ௜௡	஼	 , ௕ௌ௜௡	஻= ௖ௌ௜௡	஼
Dengan relasi transitif, maka:  
௔
ௌ௜௡	஺= ௕ௌ௜௡	஻= ௖ௌ௜௡	஼, terbukti.15           ....(2.17)
Persamaan (2.17) ini dikenal dengan sebutan rumus sinus. Dengan rumus sinus ini, 
dapatlah diperoleh petunjuk bahwa perbandingan sinus antara sudut-sudut segitiga 
bola harganya adalah sama dengan perbandingan sinus sisi dihadapan sudut-sudut 
yang bersangkutan.
C. Awal Bulan Qamariyah
Awal bulan qamariyah biasa disebut bulan sabit, bulan baru, hilal dan lain-
lain. Ia disebut begitu karena dapat terlihat beberapa saat setelah terjadi ijtimak. 
Ijtimak terjadi apabila kedudukan matahari sejajar dengan bulan dan bumi. Ketika itu, 
posisi bulan terletak di antara matahari dan bumi. Jadi, ijtimak adalah sebuah konsep 
                                                          
              15 Ahmad Muslimin, Trigonometri Buku 1 Buku 2 (Makassar: FMIPA IKIP UJUNG 
PANDANG, 1985), h. 80.
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dalam ilmu falak yang bersifat normatif dan berdampak luas, terutama terhadap 
pelaksanaan ibadah, tetapi dalam implementasinya sering diabaikan dalam 
penerapannya.16
Proses terjadinya ijtimak dapat dilihat gambar di bawah ini:
B1 posisi 1
Posisi 2
     B1 M = Matahari
Bm = Bumi
P Bl = Bulan
P = Sebuah titik
Gambar 2.5 Proses ijtimak
Berdasarkan gambar 2.5, Apabila matahari (M) sejajar dengan bulan (Bl) dan 
Bumi (Bm), disitulah mulai terjadi awal bulan qamariyah. 
Bulan disamping beredar mengelilingi bumi, bumi dan bulan secara 
bersamaan beredar mengelilingi matahari sehingga posisinya seolah-olah terletak 
pada posisi P. Kira-kira nanti dua hari lagi, bulan baru bisa sampai pada titik semula 
(Bl). Ketika itu bulan sedang dalam keadaan ijtimak.
Proses pemunculan bulan sabit memerlukan tiga gerakan sekaligus, yaitu 
bulan berputar pada sumbunya selama 24 jam. Disamping berputar pada sumbunya, 
                                                          
16 Ali Parman, Ilmu Falak (Makassar: Alauddin University Press, 2012), h. 134.
Bm
   Bm
  M   
M 
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bulan juga berputar mengelilingi bumi. Disamping ia berputar mengelilingi bumi, 
bumi dan bulan juga secara bersama-sama mengelilingi matahari.17
Jadi menarik untuk disimpulkan bahwa masuknya awal bulan qamariyah 
sangat dipengaruhi oleh proses ijtimak ke ijtimak, bulan sabit ke bulan sabit, atau 
hilal ke hilal.
Pengaruh perubahan bentuk bulan itu memberikan nuansa tersendiri bagi 
mereka yang menyaksikannya. Keadaan bulan dalam sebulannya selalu berubah-ubah 
bentuknya. Perubahan bentuk bulan qamariyah itu sudah lama diisyaratkan oleh Allah 
swt dalam Q.S. Yasin/36:39-40 yaitu:
 َﺮََﻤﻘۡﻟٱَو َﻛ َدﺎَﻋ ٰﻰﱠﺘَﺣ َلِزَﺎﻨَﻣ ُﮫ َٰﻧۡر ﱠَﺪﻗ ِنﻮُﺟۡﺮُﻌۡﻟﭑ ِﻢﯾَِﺪﻘۡﻟٱ٣٩ َﻻ ُﺲۡﻤﱠﺸﻟٱ َكِرُۡﺪﺗ نَأ َٓﺎَﮭﻟ ﻲَِﻐﺒَۢﻨﯾ َﺮََﻤﻘۡﻟٱ َﻻَو ُﻞۡﯿﱠﻟٱ
 ُِﻖﺑﺎَﺳ ِۚرَﺎﮭﱠﻨﻟٱ َنﻮَُﺤﺒَۡﺴﯾ َٖﻚَﻠﻓ ِﻲﻓ ّٞﻞُﻛَو٤٠  
Terjemahnya:
“Dan telah Kami tetapkan bagi bulan manzilah-manzilah, sehingga (setelah 
dia sampai ke manzilah yang terakhir) kembalilah dia sebagai bentuk tandan 
yang tua. Tidaklah mungkin bagi matahari mendapatkan bulan dan 
malampun tidak dapat mendahului siang. Dan masing-masing beredar pada 
garis edarnya”.
Berdasarkan ayat di atas menjelaskan tentang ijtimak yang memberi petunjuk 
tentang dimulainya bulan baru yaitu ketika bulan telah kembali kepada bentuknya 
yang paling kecil.18
Penentuan awal bulan qamariyah menurut ahli hisab adalah adanya hilal di 
atas ufuq pada saat matahari terbenam. Ahli ru’yat memberi ketentuan adanya hilal di 
atas ufuq pada waktu matahari terbenam dan dapat diru’yat, sedangkan pakar 
                                                          
17 Ali Parman, Ilmu Falak (Makassar: Berkah Utami, 2001), h. 101.
18 M. Quraish Shihab.Tafsir Al-Mishbah Pesan, Kesan dan Keserasian Al-Quran Surah Yasin
(Jakarta: Lentera Hati, 2002), h. 180.
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astronomi menyatakan bahwa awal bulan terjadi sejak terjadinya konjungsi (ijtimak
al-hilal) segaris antara matahari dan bulan. Dengan demikian awal bulan qamariyah 
itu terjadi dengan beberapa indikator yang meliputi sudah terjadi ijtimak, hilal berada 
di atas ufuq saat matahari terbenam dan hilal tersebut dapat dilihat bagi yang 
menggunakan sistem rukyat.
Awal bulan qamariyah terjadi ketika peristiwa terbenam terjadi, peristiwa 
matahari dinyatakan terbenam ketika ketika piringan atasnya berimpit dengan ufuk. 
Sama halnnya dengan peristiwa matahari, bulan terbenam juga didefenisikan bahwa 
piringan atasnya berimpit dengan garis ufuk, saat itulah hilal mulai terbenam.19
Peristiwa matahari terbenam yaitu piringan matahari seluruhnya berada diatas ufuk 
juga menandakan masuknya waktu magrib. Bersarkan perhitungan yang dilakukan 
kementrian agam RI, waktu magrib di Kota Makassar pada tanggal 17 Agustus 2012 
H yaitu terjadi mulai pukul 18j 08m atau 18:08 menit. Waktu magrib di Kota 
Makassar pada tanggal 7 Agustus 2013 H yaitu terjadi mulai pukul 18j 08m atau 18:08 
menit. Waktu magrib di Kota Makassar pada tanggal 27 Juli 2014 H yaitu terjadi 
mulai pukul 18j 08m atau 18:08 menit.
D. Sistem Penentuan Awal Bulan Qamariyah
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi membawa penentuan awal 
bulan qamariyah semakin dituntut ketelitian. Penentuan yang teliti itu dapat 
dilakukan secara alamiah berupa penglihatan langsung maupun dengan pendekatan 
matematis. Pelaksanaan ibadah banyak keterkaitannya dengan penanggalan hijriah 
                                                          
19 Ali Parman, Ilmu Falak (Makassar: Alauddin University Press, 2012), h. 146-147.
30
(yang berdasarkan peredaran bulan) sehingga ketetapan perhitungannya pun harus 
dilakukan secermat dan seteliti mungkin.
Terhadap penentuan awal bulan qamariyah, sistem yang dipergunakan sampai 
sekarang masih berkisar pada dua materi penting, yaitu: sistem rukyat dan sistem 
hisab. Dalam penerapannya di lapangan, kedua sistem tersebut sering kali dipadukan 
pemanfaatannya. Karenanya, hasil yang diperoleh dari kedua sistem tersebut dapat 
diterima oleh semua pihak.20
Ilmu tentang hisab dan rukyat pada dasarnya adalah dua sistem dalam Islam 
untuk menetapkan awal bulan qamariyah mulai dari bulan Muharram sampai dengan 
Zulhijjah, yang termasuk di dalamnya perhitungan awal bulan Ramadhan, Syawal, 
dan Zulhijjah yang ada kaitannya dengan pelaksanaan ibadah dalam Islam. Karena itu 
pengetahuan tentang hisab dan rukyat wajib diketahui oleh umat Islam. Kegiatan 
hisab dan rukyat merupakan kegiatan terpadu antara teori dan observasi, sebab 
melaksanakan suatu hisab sesungguhnya melaksanakan kegiatan yang sifatnya teori 
atau perhitungan, sedangkan melaksanakan suatu rukyat berarti melaksanakan suatu 
praktek atau observasi di lapangan.
1. Hisab
Secara etomologis, kata hisab dari bahasa Arab al-hasb berarti al-adad wa al-
ihsha, bilangan atau hitungan, atau berarti al-katsir (banyak) dan al-kafa (cukup) 
seperti dalam al-Qur‟an terdapat ungkapan atha`an hisaban yang berarti atha`an 
katsiran kafiyan (pemberian yang banyak yang mencukupi). Adapun secara 
                                                          
20 Ali Parman, Ilmu Falak (Makassar: Berkah Utami, 2001), h. 104.
31
terminologi, istilah hisab (arithmatic), yaitu suatu ilmu pengetahuan yang membahas 
tentang seluk beluk perhitungan. Kata ini banyak disebut dalam al-Quran diantaranya 
mengandung makna perhitungan bilangan tahun.
Sehubungan dengan perhitungan bilangan tahun, Allah swt berfirman dalam 
Q.S. al-Isra/17:12 yaitu:
َﺎﻨۡﻠَﻌَﺟَو َﻞۡﯿﱠﻟٱ َو َرﺎَﮭﱠﻨﻟٱ ََﺔﯾاَء َٓﺎﻧۡﻮَﺤََﻤﻓ ِۖﻦَۡﯿَﺘﯾاَء ِﻞۡﯿﱠﻟٱ َﺔَﯾاَء ٓﺎَﻨۡﻠَﻌَﺟَو ِرﺎَﮭﱠﻨﻟٱ ْاﻮَُﻐﺘَۡﺒﺘﱢﻟ ٗةَﺮِﺼۡﺒُﻣ
 َدَﺪَﻋ ْاﻮَُﻤﻠَۡﻌِﺘﻟَو ۡﻢُﻜﱢﺑ ﱠر ﻦ ﱢﻣ ٗﻼَۡﻀﻓ َﻦِﯿﻨ ﱢﺴﻟٱ َو َۚبﺎَﺴِﺤۡﻟٱ ٗﻼﯿِﺼَۡﻔﺗ ُﮫ َٰﻨۡﻠ ﱠَﺼﻓ ٖءۡﻲَﺷ ﱠﻞُﻛَو١٢  
Terjemahnya:
“Dan Kami jadikan malam dan siang sebagai dua tanda, lalu Kami hapuskan 
tanda malam dan Kami jadikan tanda siang itu terang, agar kamu mencari 
kurnia dari Tuhanmu, dan supaya kamu mengetahui bilangan tahun-tahun 
dan perhitungan. Dan segala sesuatu telah Kami terangkan dengan jelas”.
Kandungan potongan ayat waalita’lamu ngadadassinina waalhisab
menjelaskan bahwa adanya pergantinya siang malam, perputaran matahari itu 
merupakan tanda-tanda kebesaran Allah swt dan juga sebagai acuan untuk 
mengetahui pergantian tahun dan perhitungannya sendiri dengan mengamati 
pergantian siang dan malam.21
Dalam dunia Islam istilah hisab sering digunakan dalam ilmu falak 
(astronomi) untuk memperkirakan posisi matahari dan bulan terhadap bumi. 
Pentingnya penentuan posisi matahari karena umat Islam untuk ibadah shalatnya 
menggunakan posisi matahari sebagai patokan. Sedangkan penentuan posisi bulan 
untuk mengetahui terjadinya hilal sebagai penanda masuknya periode bulan baru 
                                                          
21 M. Quraish Shihab.Tafsir Al-Mishbah Pesan, Kesan dan Keserasian Al-Quran Surah Al 
Isra (Jakarta: Lentera Hati, 2002), h. 230.
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dalam kalender Hijriyah. Ini penting terutama untuk menentukan awal Ramadhan saat 
orang mulai puasa, awal Syawal saat orang mengakhiri puasa dan merayakan Idul 
Fitri, serta awal Dzulhijjah saat orang akan ‘wukuf’ haji di Arafah (9 Dzulhijjah) dan 
ber-Idul Adha (10 Dzulhijjah).22
Hisab memiliki kelebihan yaitu dapat menentukan posisi bulan tanpa 
terhalang oleh mendung, kabut dan sebagainya. Dengan hisab dapat diketahui kapan 
terjadi ijtimak, apakah bulan itu sudah di atas ufuk atau belum, dengan hisab pula 
dapat dibuat Kalender Hijriah tahunan secara jelas dan pasti.
Hisab yang berkembang di Indonesia saat ini dan banyak digunakan dalam 
menghisab waktu shalat dan awal bulan yaitu metode hisab haqiqi kontemporer
merupakan metode hisab yang mempergunakan hasil penelitian mutakhir dan 
menggunakan matematika yang telah dikembangkan.23 Metode hisab haqiqi 
kontemporer adalah metode hisab yang dipakai pada penentuan awal bulan saat ini, 
pada dasarnya metode haqiqi kontemporer sama dengan metode haqiqi tahqiqi yaitu 
menentukan derajat ketinggian bulan pasca ijtimak dengan memanfaatkan ilmu ukur 
segitiga bola, hanya saja pada metode kontemporer lebih mengacu pada data-data 
astronomi yang selalu di perbaharui setiap tahun. 
                                                          
22 Encup Supriatna, Hisab Rukyat & Aplikasinya (Bandung: PT Refika Aditama, 2007), h.1.
23 Ahmad Junaidi, Ru’yat Global Perspektif Fiqh Astronomi (Ponorogo: STAIN Ponorogo 
PRESS, 2010), h. 14.
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Yang termasuk dalam kelompok hisab haqiqi kontemporer adalah metode 
Almanak Nautika, Newcomb dan Ephimeris Hisab dan Rukyat yang saat ini 
digunakan Kementerian Agama RI.
Penentuan kriteria awal bulan qamariyah yang berkembang sekarang di 
masyarakat ada dua sistem hisab, yaitu:
a. Hisab dengan Wujudul Hilal
Wujudul hilal adalah apabila pada saat matahari terbenam hilal sudah di 
atas ufuk dan tidak memandang berapa ketinggian hilalnya, walaupun itu 0° 
lewat beberapa menit atau detik. Maka maghrib hari itu dan esok hari adalah 
awal bulan qamariyah. Jika pada hari itu matahari terbenam setelah bulan 
terbenam, maka Hilal belum wujud, sehingga maghrib hari itu dan esok hari 
adalah hari terakhir bulan qamariyah tersebut.
Hisab dengan wujudul hilal digunakan oleh salah satu organisasi Islam 
terbesar di Indonesia Muhammadiyah sebagai metode untuk menentukan awal 
bulan qamariyah. Muhammadiyah mulanya menggunakan sistem ijtimak qablal 
gurub. Sekitar tahun 60-an, Muhammadiyah beralih kepada sistem wujudul hilal, 
meskipun kemungkinan pada mulanya tidak diterapkan sepenuhnya untuk 
menetapkan seluruh bulan-bulan qamariah, melainkan untuk bulan Ramadhan, 
Syawal dan Dzulhijah saja. Namun saat ini teori wujudul hilal itu digunakan 
untuk keseluruhan bulan qamariah.
34
b. Hisab dengan Imkanur Ru’yah
Metode imkanur ru’yat yaitu awal bulan dimulai pada saat matahari 
terbenam bulan telah mencapai kedudukan tertentu yang ditentukan dengan 
berdasarkan pengamatan langsung terhadap posisi hilal dan matahari serta 
parameter-parameter lain seperti kondisi cuaca, paralaks, kemampuan mata 
melihat, refleksi, kerendahan ufuk, tinggi hilal di atas ufuk dan jarak busur hilal
dan matahari.
Kriteria dalam penentuan awal bulan yang dipakai oleh Indonesia dan 
Negara-negara tetangga yang tergabung dalam MABIMS (Menteri Agama 
Brunei Darussalam, Indonesia, Malaysia, dan Singapura) adalah sebagai berikut: 
Tinggi hilal minimum 2°, jarak dari matahari minimum 3°, atau umur bulan 
(dihitung sejak new moon/ijtimak – bulan dan matahari segaris bujur) saat 
matahari terbenam minimum 8 jam. Untuk lebih memahami kriteria MABIMS 
dapat melihat gambar berikut24:
                                                          
24 Ahmad Junaidi, Ru’yat Global Perspektif Fiqh Astronomi (Ponorogo: STAIN Ponorogo 
PRESS, 2010), h. 18.
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Gambar 2.6 Imkanur Rukyat MABIMS
Organisasi Islam yang menerima kriteria MABIMS yaitu NU sedangkan 
untuk Muhammadiyah mempunyai konsep sendiri yaitu wujud hilal dengan 
berdasarkan bahwa hilal berada di atas ufuk, dan tidak memandang berapa 
ketinggian hilalnya.
2. Rukyat
Secara harfiah, rukyat berarti “melihat”. Arti yang paling umum adalah 
melihat dengan mata kepala. Jadi, secara umum rukyat dapat dikatakan sebagai 
pengamatan terhadap hilal. Sesuai dengan Sunnah Nabi, rukyat dilakukan dengan 
mata telanjang. Pengalaman rukyat seperti ini sangat individual dan subjektif.25 Akan 
tetapi seiring perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi rukyat pun mengalami 
                                                          
25 Farid Ruskanda, 100 Masalah Hisab & Rukyat Telaah Syariah, Sains dan Teknologi
(Jakarta: Gema Insani Press, 1996), h. 29.
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perkembangan dengan mengoptimalkan penggunaan alat bantu pengamatan, seperti 
teropong, teleskop dan sebagainya. Cara-cara yang demikian ini masih dinamakan 
rukyat.26
Cara menentukan awal bulan qamariyah berdasarkan ketentuan syariat 
sebagaimana diajarkan oleh Rasulullah saw dijelaskan dalam berbagai hadits 
berikut:27
1.
 ْﻦِﻣ ُﻆﱠﻔَﺤَﺘَـﻳ َﻻﺎَﻣ َنﺎَﺒْﻌَﺷ ْﻦِﻣ ُﻆْﻔَﺤَﺘَـﻳ َﻢﱠﻠَﺳَو ِﻪْﻴَﻠَﻋ ُﻪﱠﻠـﻟا ﻰﱠﻠَﺻ ِﻪﱠﻠـﻟا ُلﻮُﺳَر َنﺎَﻛ
 َمﺎَﺻ ﺎًﻣْﻮَـﻳ َﲔِﺛَﻼَﺛ ﱠﺪَﻋ ِﻪﻬْﻴَﻠَﻋ ﱠﻢُﻏ ْنَِﺈﻓ َنﺎَﻀَﻣَر ِﺔﻳوُِﺮﻟ ُمﻮُﺼَﻳ ﱠُﰒ ِِﻩْﲑَﻏ
Artinya:
“Rasulullah saw sangat berhati-hati tentang bulan Sya’ban tidak seperti 
bulan-bulan lainnya. Kemudian beliau berpuasa karena terlihatnya hilal. 
Apabila tertutup awan, maka beliau menghitung (sya’ban) 30 hari (H.R 
Ibnu Majah dari Aisya).”
2.
 ِإ ًﺔَﻌْﺴِﺗ ًةﱠﺮَﻣ ِِﲏْﻋ َاَﺬَﻜَﻫَو اَﺬَﻜَﻫ ُﺮـْﻬﱠﺸﻟا ُﺐُﺴـَْﳓ ﻻو ُﺐُﺘـْﻜَـﻧ ﻻ ٌﺔﱠﻴـﱢُﻣأ ٌﺔـﱠُﻣأ ﺂﱠﻧ
 َﲔِﺛ ﻼَﺛ ًةﱠﺮَﻣَو َﻦِﻳﺮْﺸِﻋَوﻢﻠﺴﻣو يرﺎﺨﺒﻟا ﻩاور }
Artinya: 
“Sesungguhnya kami adalah umat yang ummi tidak bisa menulis dan tidak 
bisa melakukan hisab. Bulan itu adalah demikian-demikian maksud 
                                                          
26 Ahmad Junaidi, Ru’yat Global Perspektif Fiqh Astronomi (Ponorogo: STAIN Ponorogo 
PRESS, 2010), h. 9.
27 Abbas Padil, Bahan Ajar Hisab Awal Bulan Qamariyah dan Syamsiyah (Makassar: UIN 
Alauddin Makassar, 2013), h. 75-77.
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Sembilan hari dan kadang-kadang tiga puluh hari (H.R. Bukhari dan
Muslim).”
Berdasarkan kedua hadis di atas bahwa pada zaman Nabi Muhammad saw
dan para sahabatnya tidak menggunakan hisab untuk menentukan masuknya awal 
bulan qamariyah, melainkan menggunakan rukyat. Hal itu karena keadaan umat 
pada waktu itu yang masih ummi. Keadaan ummi artinya adalah belum 
menguasai baca tulis dan ilmu hisab (astronomi), sehingga tidak mungkin 
melakukan penentuan awal bulan dengan hisab. Cara yang mungkin dan dapat 
dilakukan pada masa itu adalah dengan melihat hilal bulan secara langsung: bila 
hilal terlihat secara fisik berarti bulan baru dimulai pada malam itu dan keesokan 
harinya dan bila hilal tidak terlihat, bulan berjalan digenapkan 30 hari dan bulan 
baru dimulai besok.
Aktivitas rukyat dilakukan pada saat menjelang terbenamnya matahari 
pertama kali setelah ijtimak, pada waktu ini posisi bulan berada di ufuk barat, dan
bulan terbenam sesaat setelah terbenamnya matahari. Apabila hilal terlihat, maka 
pada petang (magrib) waktu setempat telah memasuki tanggal satu. Namun 
demikian hilal tidak selamanya dapat dilihat.
E. Metode Almanak Nautika
Sistem hisab Almanak Nautika merupakan sistem hisab kontemporer yang 
menggunakan perhitungan berdasarkan pada data-data astronomis modern. Sehingga 
sistem hisab ini dapat menentukan dimana letak terbenamnya Matahari maupun 
posisi Hilal yang akan dijadikan pedoman dalam penentuan awal bulan qamariyah. 
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Data yang ada pada Almanak Nautika menggunakan hasil penelitian terakhir dan 
rumus-rumus yang dipakai sudah menggunakan matamatika yang telah 
dikembangkan.
Sistem Almanak Nautika sendiri menentukan derajat ketinggian hilal pasca 
ijtima’ dengan memanfaatkan ilmu ukur segitiga bola, pada metode hisab ini sistem 
koreksinya lebih teliti dan lebih cermat karena memperluas dan menambahkan 
koreksi-koreksi pada gerak Bulan dan Matahari dengan rumus-rumus Spherical 
Trigonometri (segitiga bola).
Sistem hisab Almanak Nautika dalam perhitungannya mengunakan tabel-tabel 
yang sudah dikoreksi dan mempergunakan rumus-rumus yang rumit. Sistem hisab ini 
sangat memperhatikan dan memperhitungkan posisi pengamat (observer), deklinasi 
Bulan dan Matahari serta sudut waktu atau asensiorekta bulan dan Matahari. 
Akibatnya sistem hisab Almanak Nautika ketika ijtima’ terjadi pada saat sebelum 
matahari terbenam, maka ketinggian hilal tidak selalu positif di atas ufuk.
F. Hisab Awal Bulan Qamariyah
Teori hisab awal bulan qamariyah ini menggunakan teori trigonometri yaitu 
rumus segitiga bola. Keberadaan bumi yang mendekati bentuk bola memudahkan 
penentuan perhitungan tinggi atau jarak sudut suatu benda langit dari tempat lain. 
Oleh karena itu, teori trigonometri bola dapat digunakan dalam penentuan awal bulan.
Saat ini teori trigonometri bola berkembang sangat pesat. Teori ini banyak 
digunakan untuk perhitungan awal bulan qamariyah, arah kiblat, waktu shalat dan 
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lain-lain. Teori ini juga sangat bermanfaat sekali terkait dengan aplikasi dalam 
perhitungan ilmu falak dan astronomi.
Rumus-rumus yang digunakan dalam hisab awal bulan qamariyah dengan 
trigonometri bola adalah sebagai berikut:
1. Rumus untuk Menghitung Sudut Waktu Matahari Terbenam
Dasar perhitungan sudut waktu adalah deklinasi matahari, lintang tempat, 
matahari terbenam atau tinggi matahari dan menggunakan rumus. 
Jika dari persamaan (2.10) diuraikan yaitu:
ܥ݋ݏ	=ܽ ܥ݋ݏ	 	ܾܥ݋ݏ	ܿ+ ܵ݅݊ 	 	ܾܵ݅݊ 	 	ܿܥ݋ݏ	ܣ	  
ܥ݋ݏ	ܣ= ஼௢௦	௔	ି	௖௢௦	௕ୡ୭ୱ௖	ௌ௜௡	௕	ௌ௜௡	௖    
Apabila dilakukan pergantian simbol atau tanda yaitu
A = t ;
a = 90o – h
b = 90o – p 
c = 90o – d 
Maka menjadi,
݋ܿݏݐ= ஼௢௦	(90°	ି௛)ି஼௢௦	(90°	ି௣)	஼௢௦	(90°	ିௗ)	ௌ௜௡	(90°	ି௣)ௌ௜௡ 	(90°	ିௗ)
Karena ܥ݋ݏ	(90°	− ℎ) = sin ,ܽ ܥ݋ݏ	(90°	−݌) = sin݌, ܥ݋ݏ	(90°	− )݀ = sin ,݀ 
݅ݏ 	݊(90°	−݌) = ݋ܿݏ݌, dan ܵ݅݊ 	(90°	− )݀ = ݋ܿݏ݀.
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Maka,
݋ܿݏݐ= ௌ௜௡	௛	ିௌ௜௡	௣	ௌ௜௡	ௗ	஼௢௦	௣	஼௢௦	ௗ= ௌ௜௡	௛	஼௢௦	௣	஼௢௦	ௗ− 	 ௌ௜௡	௣	ௌ௜௡	ௗ	஼௢௦	௣	஼௢௦	ௗcosݐ= ௌ௜௡	௛	஼௢௦	௣	஼௢௦	ௗ−tan݌	. ܽݐ 	݊݀cosݐ= − tan݌tan +݀ cos݌cos s݀inℎcosݐ= − tan݌tan +݀ sec݌sec s݀inℎ
cosݐ= − tan݌tan +݀ sinℎcos݌cos݀
Maka rumus untuk menghitung sudut waktu matahari terbenam yaitu:
܋ܗܛ࢚= −ܜ܉ܖ࢖ܜ܉ܖࢊ+	 ܑܛ ܖࢎ܋ܗܛ࢖܋ܗܛࢊ           …(2.18) 
Keterangan rumus sudut waktu matahari:
t = Sudut waktu matahari pada saat terbenam
p = Lintang tempat
d = Deklinasi Matahari
h = Matahari terbenam
2. Rumus untuk Menghisab Ketinggian Hilal
Dari persamaan (2.10) yaitu
ܥ݋ݏ	=ܽ ܥ݋ݏ	 	ܾܥ݋ݏ	ܿ+ ܵ݅݊ 	 	ܾܵ݅݊ 	 	ܿܥ݋ݏ	ܣ	  
Kemudian dilakukan pergantian simbol atau tanda yaitu:
A = t;
a = 90o – h
b = 90o – p
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c = 90o – d
maka menjadi : 
ܥ݋ݏ	൫90°	– 	ℎ൯=
ܥ݋ݏ	൫90°	– 	݌൯ܥ݋ݏ	൫90°– 	݀൯+
																																	ܵ݅݊ 	(90°	– 	݌)	ܵ݅݊ 	(90°	– 	 )݀	ܥ݋ݏ	ݐ	
Berdasarkan persamaan (2.5), maka diperoleh:
ܥ݋ݏ	(90°	− ℎ) = sinℎ,ܥ݋ݏ	(90°	−݌) = sin݌,ܥ݋ݏ	(90°	− )݀ = sin ,݀ 
݅ݏ 	݊(90°	−݌) = ݋ܿݏ݌, dan ܵ݅݊ 	(90°	− )݀ = ݋ܿݏ݀.
Sehingga: 
ܵ݅݊ 	ℎ = ܵ݅݊ 	݌	ܵ݅݊ 	݀+ ܥ݋ݏ	݌	ܥ݋ݏ	 	݀ܥ݋ݏ	ݐ		  
Maka rumus untuk menghisab ketinggian hilal yaitu:
ࡿ࢏࢔	ࢎ= ࡿ࢏࢔	࢖	ࡿ࢏࢔	ࢊ+ ࡯࢕࢙	࢖	࡯࢕࢙	ࢊ	࡯࢕࢙	࢚		           …(2.19)
Keterangan:
h = Tinggi nyata hilal, dengan satuan derajat. Dikatakan tinggi karena dalam 
perhitungannya dilakukan ke atas.
p = Lintang tempat
d = Deklinasi Bulan
t = Sudut waktu Bulan
Rumus ini dipergunakan untuk mencari ketinggian hilal atau tinggi nyata 
bulan, biasanya pada saat matahari terbenam. Oleh karena itu semua data mengenai 
bulan harus diambil pada saat matahari terbenam.
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Setelah tinggi nyata bulan didapat, maka selanjutnya mencari tinggi lihat 
bulan atau koreksi-koreksi ketinggian bulan dengan rumus sebagai berikut:
ho = h – P + SD                      …(2.20)
Keterangan: 
ho = Tinggi lihat bulan
h = Tinggi nyata bulan
P = Parallaks
SD = Semi diameter
Koreksi-koreksi ketinggian bulan sangat memperhatikan beberapa data yang 
merupakan pengontrol untuk menetapkan kepastian hukum awal bulan tersebut. 
Adapun koreksi-koreksi ketinggian hilal tersebut adalah sebagai berikut:28
a. Parallaks, (dikurangkan).
Yang dimaksud parallaks adalah perubahan arah pandang seseorng 
terhadap sebuah benda langit apabila pengamat berubah tempat.
Nilai parallaks diperoleh dari rumus:
Par = HP × ܋ܗܛࢎ           …(2.21)
Keterangan:
Par = Parallaks
HP = Horizontal Parallaks (data Ephemeris bulan pada lampiran kolom 6)
h = tinggi nyata bulan.
                                                          
28 Ali Parman, Ilmu Falak (Makassar: Berkah Utami Print, 2001), h. 114-116.
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b. Semi diameter hilal, (ditambahkan).
Semi diameter yaitu jarak sudut antara titik pusat bulan dengan 
piringan luarnya. Dengan koreksi semi diameter berarti kita hitung adalah 
posisi piringan atas bulan, bukan titik pusatnya. Nilai semi diameter ini 
dapat dilihat pada data Ephemeris kolom 7)
c. Refleksi, (ditambahkan).
Refleksi adalah perbedaan antara tinggi benda langit menurut 
penglihatan biasa dan penglihatan sebenarnya. Refleksi biasa disebut 
pembiasan cahaya. 
Dengan koreksi refleksi, berarti kita menghitung posisi tinggi lihat 
hilal, bukan tinggi nyata.
Adapun Nilai dari refleksi dapat dilihat pada lampiran.
d. Kerendahan ufuk, (ditambahkan).
Kerendahan ufuk yang disingkat D yaitu perbedaan antara ufuk hakiki 
dan ufuk mar’i dilihat dari posisi tempat. Semakain tinggi tempat semakin 
besar nilai kerendahan ufuknya. 
Adapun nilai dari kerendahan ufuk dapat dicari dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut:
ࡰ= ૚,ૠ૟	√ࡹ           …(2.22)
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Keterangan:
M = Tinggi tempat. 
3. Rumus untuk Menghitung Azimuth
࡯࢕࢚ࢇ࢔	࡭= ି࢙࢏࢔	࢖࢚ࢇ࢔	࢚+ ࢉ࢕࢙	࢖࢚ࢇ࢔	ࢊ࢙࢏࢔	࢚                 …(2.23)
Keterangan:
A = Azimuth
p = Lintang tempat
d = Deklinasi
  t = Sudut waktu
a. Rumus ini dipergunakan untuk menghisab azimuth bulan atau matahari.
b. A = Azimuth bulan/matahari, yang dihitung pada lingkaran horizon dari titik 
Utara ke arah Barat.
c. Dengan diketahui, azimuth matahari tebenam dan azimuth bulan pada saat 
matahari terbenam, maka dapat dilihat posisi bulan dan matahari. Hal ini akan 
sangat membantu dalam pelaksanaan rukyatul hilal, terutama jika sukar 
menentukan arah secara tepat.
d. Dengan diketahui azimuth bulan pada saat terbenam dan pada saat matahari 
terbenam, maka dapat menakasir arah perjalanan bulan menuju titik terbenam.
Hisab awal bulan qamariyah selain menggunakan rumus-rumus di atas juga 
membutuhkan beberapa hal penting di dalamnya, diantaranya sebagai berikut.
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1. Data yang digunakan
Kegiatan hisab maupun rukyat harus menggunakan data-data yang dijamin 
keakurat, salah satunya adalah data Ephemeris yang diterbitkan setiap tahun oleh 
Direktorat Urusan Agama Islam dan Pembinaan Syariah Direktorat Jenderal 
Bimbingan Masyarakat Islam Kementerian Agama RI.
Data Ephemeris ini menyediakan beberapa data mengenai Matahari dan Bulan 
yang dapat digunakan untuk kegiatan hisab maupun rukyat, menentukan arah kiblat, 
waktu-waktu shalat, awal bulan qamariyah, dan gerhana. Data matahari yang 
disediakan adalah Bujur Astronomi, Lintang Astronomi, Asensio Rekta, Deklinasi, 
Jarak Geosentris, Semi Diameter, Kemiringan Ekliptika dan Perata Waktu. 
Sedangkan data bulan yang disediakan adalah Bujur Astronomi, Lintang Astronomi, 
Asensio Rekta, Deklinasi, Horizontal Paralaks, Semi Diameter, Sudut Kemiringan 
Bulan, dan Luas Cahaya Bulan.
Data yang berkaitan dengan matahari dalam ephemeris adalah sebagai berikut.
1) Ecliptic Longitude yang berarti bujur astronomi dan dalam bahasa Arab 
dikenal dengan istilah at-taqwin, dalam ephemeris disediakan untuk jangka 
waktu satu tahun dirinci per hari per jam, terdiri dari derajat, menit, dan detik 
(° ʹ ʺ) terdapat pada kolom kedua (lihat lampiran).
2) Apparent Right Ascension atau ‘asonsio rekta’ yang berarti panjatan tegak 
disediakan dalam kurun waktu satu tahun, dirinci per hari, per jam terdapat 
pada kolom keempat, terdiri dari derajat, menit, dan detik (° ʹ ʺ).
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3) Apparent Declination atau sering disingkat deklinasi yang merupakan jarak 
antara matahari dengan lingkaran khatulistiwa, dihitung melalui lingkaran 
deklinasi atau lingkaran waktu dengan hitungan derajat, menit, dan detik (°, ʹ, 
ʺ).
4) Semi Diameter (SD) disediakan untuk kurun waktu satu tahun dirinci per hari 
per jam, terdiri dari menit dan detik (ʹ ʺ) terdapat pada kolom ketujuh.
5) Equation of Time atau perata waktu, terdapat pada kolom kesembilan untuk 
kurun waktu selama satu tahun, dirinci per hari per jam terdiri dari menit dan 
detik (m dan d).
6) Refleksi yang lazim disingkat dengan R’ terdapat pada bagian lampiran dalam 
buku Ephemeris Hisab dan Rukyat 2014 dengan titel Daftar Refleksi (lihat 
lampiran).
7) Kerendahan Ufuk (D’) terdapat dalam buku Ephemeris Hisab dan Rukyat 
2014 (lihat lampiran)
Sementara data yang berkaitan dengan bulan dalam ephemeris di antaranya 
adalah sebagai berikut.
1) Ecliptic Longitude yang berarti bujur astronomi dalam ephemeris disediakan 
untuk jangka waktu satu tahun, dirinci per hari per jam, terdiri dari derajat, 
menit, dan detik (° ʹ ʺ) terdapat pada kolom kedua.
2) Apparent Right Ascension atau ‘asonsio rekta’ yang berarti panjatan tegak 
disediakan dalam kurun waktu satu tahun, dirinci per jam per hari terdapat 
pada kolom keempat, terdiri dari derajat, menit, dan detik (° ʹ ʺ).
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3) Apparent Declination atau sering disingkat dengan deklinasi yang merupakan 
jarak antara bulan dengan lingkaran khatulistiwa, dihitung melalui lingkaran 
deklinasi atau lingkaran waktu dengan hitungan derajat, menit, dan detik (°, ʹ, 
ʺ).
4) Semi Diameter (SD) disediakan untuk kurun waktu satu tahun dirinci per hari 
per jam, terdiri dari menit dan detik (ʹ ʺ) terdapat pada kolom ketujuh.
5) Horizontal Parallax disediakan dalam kurun waktu satu tahun dirinci per hari 
per jam, terdapat pada kolom keenam, terdiri dari derajat, menit, dan detik (°, 
ʹ, ʺ).
6) Fraction Illumination disediakan dalam kurun waktu satu tahun dirinci per 
hari per jam, terdapat pada kolom kesembilan terdiri dari derajat, menit, detik 
(°, ʹ, ʺ).29
Selain data matahari dan bulan beberapa data lain yang diperlukan, yaitu 
sebagai berikut.
1) Lintang tempat (p) adalah jarak dari khatulistiwa ke suatu tempat, diukur dari 
khatulistiwa ke arah kutub. Lintang tempat positif jika di utara khatulistiwa 
dan negatif apabila di sebelah selatan khatulistiwa.
2) Bujur tempat (d) adalah jarak suatu tempat di hitung dari meridian 0° (garis 
meridian yang ditarik dari senit yang melalui Kota Greenwich) yang 
berpotongan dengan garis khatulistiwa. Jarak kearah barat disebut bujur barat, 
                                                          
29 Choirul Fuad Yusuf dan Bashori A.Hakim, Hisab Rukyat dan Perbedaannya (Jakarta: 
Proyek Peningkatan Pengkajian Kerukunan hidup umat beragama, Puslitbang kehidupan beragama, 
badan litbang Agama dan diklat keagamaan, Departeman Agama RI, 2004), h. 1-3.
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ke arah timur disebut bujur timur. Bujur timur dan barat dimulai dari 0 – 180 
derajat.
360 derajat = 24 jam
15 derajat = 1 jam
1 derajat = 4 menit
Makassar atau ujung pandang berada pada (5008’ S, 119027’ T), berarti 
Makassar terletak digaris lintang 5008’ di Selatan Khatulistiwa dan digaris bujur 
119027’ di Timur Greenwich.
2. Waktu yang digunakan
Data Matahari dan Bulan dalam Ephemeris ini disajikan berdasarkan waktu 
Greenwich atau Greenwich Mean Time (GMT). Sehingga untuk mencari data 
Matahari dan Bulan bagi wilayah Indonesia, maka waktu-waktu daerah di Indonesia 
terlebih dahulu harus diubah menjadi GMT, dengan cara:
GMT = WIB – 7 jam
GMT = WITA – 8 jam
GMT = WIT – 9 jam
Contoh:
Misalnya mencari Deklinasi Matahari dan Bulan pada pukul 18:00 WITA tanggal 17 
Agustus 2014.
Mengubah WITA menjadi GMT, dengan cara:
GMT = WITA – 8 jam
GMT = 18 – 8 jam
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Sehingga jam 18.00 WITA = jam 10:00 GMT.
3. Satuan Ukur
Dalam praktek perhitungan Ilmu Falak, sering dilakukan konversi dari satuan 
ukur sudut (derajat) menjadi satuan ukur waktu (jam) atau sebaliknya. Konversi ini 
dilakukan dengan berpedoman pada tempuhan peredaran semu matahari, yang sekali 
putaraan (3600) memerlukan waktu 24 jam, sehingga gerak ini dinamakan “Gerak 
harian“. Akibat dari adanya rotasi bumi, antara lain perbedaan waktu dan pergantian 
siang – malam di muka bumi. 
Perbedaan waktu tersebut adalah sebesar 1 jam untuk setiap perbedaan 150 bujur, 
atau 4 menit setiap 1° bujur. Perhitungan ini diperoleh dari waktu yang diperlukan 
untuk 1 kali putaran penuh (360°) selama 24 jam. 
Dari dapat disimpulkan : 
360° = 24 Jam 
15° = 1 Jam 
1° = 4 Menit Waktu 
15 Menit Busur = 1 Menit Waktu 
1 Menit Busur = 4 Detik Waktu 
(1° bujur pada khatulistiwa sekitar 110 km, semakin jauh dari khatulistiwa, 
semakin pendek).
1. Konversi Derajat Menjadi Jam 
Mengkonversi dari derajat menjadi jam, bila menggunakan kalkulator 
cukuplah mudah, yaitu data derajat dibagi 15. 
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Contoh : 15° 30ʹ 45ʺ : 15 = 01j 02m 03,00d atau 01:02:03.00 
2. Konversi Jam Menjadi Derajat 
Mengkonversi dari jam menjadi derajat, bila menggunakan kalkulator 
cukuplah mudah, yaitu data derajat dikalikan 15. 
Contoh : 01j 02m 03,00d atau 01:02:03.00 x 15 = 15° 30ʹ 45ʺ
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian terapan 
(Applied Research). Penelitian terapan merupakan penelitian yang digunakan untuk 
mengaplikasikan teori yang sudah ada dan dimanfaatkan langsung oleh masyarakat.
B. Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di perpustakaan UIN Alauddin Makassar yang 
meliputi perpustakaan umun dan perpustakaan jurusan yang menyediakan buku-buku 
atau referensi yang berkaitan dengan penelitian. Literatur yang digunakan 
diantaranya buku, jurnal dan data dari internet. Penelitian ini dilakukan mulai dari 
bulan September sampai November 2014 .
C. Jenis dan Sumber Data
Jenis data yang digunakan adalah data sekunder. Data sekunder merupakan 
data yang sudah ditemukan dari penelitian sebelumnya. Data bersumber dari buku 
Ephemeris Hisab Rukyat 2014 serta sumber dari internet yang mendukung penelitian.
D. Variable Penelitian
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sudut waktu, tinggi 
nyata hilal, azimuth, perata waktu, assesion rekta, tinggi lihat hilal.
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E. Defenisi Operasional Variabel Penelitian
Adapun defenisi operasional variable penelitian yang digunakan adalah antara 
lain:
1. Sudut waktu
Sudut waktu adalah sudut yang di apit oleh lingkaran meridian dengan lingkaran 
waktu. Besar sudut waktu menunjukkan tentang berapa jumlah waktu yang 
memisahkan benda langit yang bersangkutan, dari kedudukannya sewaktu 
berkulminasi.
2. Perata waktu
Perata waktu adalah selisih waktu antara waktu hakiki atau waktu perjalanan 
matahari sebenarnya dengan waktu pertengahan atau waktu yang berdasarkan 
dengan perjalanan khayalan.
3. Assesion rekta
Assesion rekta merupakan jarak matahari dari titik Aries yang diukur sepanjang 
lingkaran khatulistiwa. Data ini diperlukan dalam ketinggian hilal.
4. Azimuth 
Azimuth adalah arah, yaitu harga suatu sudut untuk matahari atau bulan dihitung 
sepanjang horizon atau ufuk. Biasanya diukur dari titik utara ke timur (searah 
dengan jarum jam) sampai titik perpotongan antara lingkaran vertical yang 
melewati matahari atau bulan itu dengan lingkaran horizon.
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F. Prosedur Penelitian
Untuk menjawab permasalahan yang ada digunakan prosedur penelitian
dengan tahap-tahap sebagai berikut:
1. Tahap I: Penerapan konsep trigonometri segitiga bola yaitu menentukan awal 
bulan qamariyah (1 Syawal 1435 H) berdasarkan sistem Almanak Nautika. 
Pada tahap ini, langkah-langkah yang perlu dilakukan adalah sebagai berikut:
a. Tahap pertama pada hisab awal bulan yaitu menentukan data lintang dan bujur 
kota Makassar, bujur daerah, tinggi markas/tinggi tempat pelaksanaan rukyat 
di kota Makassar dan data astronomi matahari pada tanggal 27 Juli 2014. 
Setelah data-data ditentukan, selanjutnya mencari nilai sudut waktu matahari 
pada saat matahari terbenam dengan menggunakan rumus trigonometri yaitu 
sudut waktu (t). Hasil perhitungan yang diperoleh dari rumus tersebut 
merupakan harga dari sudut matahari.
b. Setelah harga sudut matahari diperoleh, kemudian dilakukan penyesuaian 
dengan waktu wilayah kota Makassar yaitu WITA, hasil tersebut merupakan 
harga dari waktu matahari terbenam dan selanjutnya dirubah ke jam GMT. 
Hasil perhitungan yang diperoleh merupakan waktu dalam GMT dan 
kemudian dicari asosiasi rekta (AR) Matahari dan Bulan pada waktu tersebut.
c. Setelah asosiasi rekta (AR) Matahari dan Bulan didapatkan, kemudian dicari 
sudut waktu bulan dan deklinasi bulan. Hasil perhitungan yang diperoleh 
digunakan untuk menghitung tinggi nyata hilal atau haqiqi hilal.
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d. Selanjutnya mencari harga tinggi nyata hilal atau haqiqi hilal dengan 
menggunakan rumus bantu dari konsep trigonometri yaitu rumus tinggi nyata 
hilal (h). Hasil dari perhitungan yang diperoleh dari rumus tersebut 
merupakan harga dari tinggi nyata hilal. Harga tinggi nyata hilal diperoleh, 
selanjutnya dilakukan koreksi-koreksi ketinggian hilal untuk menetapkan 
kepastian hukum awal bulan qamariyah.
e. Setelah tinggi nyata hilal diperoleh, langkah selanjutnya mencari nilai azimut 
matahari, azimut bulan dengan bantuan rumus konsep trigonometri yaitu
rumus azimut (A). Setelah harga dari azimut matahari dan azimuth bulan 
diperoleh, langkah selanjutnya mencari posisi bulan/hilal. Kemudian mencari 
harga lama hilal di atas ufuk dengan menggunakan hasil perhitungan tinggi 
nyata hilal yang diperoleh. Selanjutnya, setelah harga posisi dari hilal dan 
lama hilal di atas ufuk diperoleh, langkah selanjutnya mencari harga waktu 
hilal terbenam.
f. Setelah langkah-langkah tersebut kemudian disimpulkan awal bulan
qamariyah di Kota Makassar yang dilihat dari harga matahari terbenam dan 
tinggi hilal.
2. Tahap II: Mencari tingkat ketelitian metode hisab awal bulan qamariyah 
dengan membandingkan dengan waktu shalat Magrib di Kota Makassar.
Pada tahap ini, langkah yang perlu dilakukan adalah sebagai berikut: 
a. Menghitung awal bulan syawal 1433 H dan 1434 H serta Menyiapkan hasil 
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perhitungan hisab awal syawal 1435 H dan waktu shalat Magrib di Kota 
Makassar.
b. Mencari selisih antara waktu shalat Magrib dengan hasil perhitungan wisab 
awal bulan qamariyah di Kota Makassar.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Hasil Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah pada penelitian ini, maka untuk memperoleh 
hasil penelitian ada dua tahap yang dilakukan, yaitu:
Tahap I: Penerapan konsep trigonometri segitiga bola yaitu menentukan awal bulan 
qamariyah (1 Syawal 1435 H) di Kota Makassar berdasarkan sistem Almanak 
Nautika, yaitu dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menentukan data tempat dan data astronomi Kota Makassar.
a. Data Tempat
1) Lintang Makassar = 5°8ʹ S
Catatan : Jika Lintang suatu tempat dihitung dari Selatan (S), maka nilai 
lintang negatif. Sebaliknya jika Lintang suatu tempat dihitung 
dari Utara (U), maka nilainya positif.
2) Bujur Makassar = 119°27ʹ T.
3) Bujur Daerah (standar Bujur untuk daerah Makassar)= 120° WITA
4) Tinggi Markas = ± 30 m
b. Data Astronomi
a) Deklinasi Matahari = 19°10ʹ40ʺ
b) Perata Waktu (e) = - 0j 6m 32d
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c) Matahari Terbenam (h) = - 1°
2. Mencari sudut waktu matahari pada saat matahari terbenam.
Rumus: cosݐ= − tan݌tan +݀	 sinℎcos݌cos݀
           Cosݐ= − tan(−5°8ʹ )	tan 19°10ʹ40ʺ +	 sin(−1°)cos5°8ʹ 	cos19°10ʹ40ʺ
  Cosݐ=0,012692202
      ݐ= 89°16ʹ21,98ʺ
Gambar 4.1 Matahari Pada Saat Terbenam
Keterangan Gambar:       Matahari
U : Utara
ߚ
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B : Barat
T : Timur
ߚ: Sudut Waktu Matahari       
Dari gambar 4.1 sudut waktu matahari pada saat matahari terbenam yaitu α 
yang nilainya adalah 89°16ʹ21,98ʺ dihitung dari Utara ke Barat. Adapun cara
mengukurnya atau memandangnya yaitu dengan bidang datar.
3. Menghitung saat matahari terbenam.
a. Sudut matahari
89°16ʹ21,98ʺ : 15° (dijadikan jam) = 05j 57m 0,547d
b. Kulminasi atas matahari
12j – e = 12j – (- 0j 6m 60d) = 12j 06m 32d + 05j 57m 0,547d
= 18j 03m 37,47d
c. Penyesuaian dengan WITA
120° - 119°27ʹ = 0°33ʹ: 15° (dijadikan jam) = 0j 02m 12d + 18j 03m 37,47d
    = 18j 05m 46,47d WITA
d. Selisih jam GMT dengan WITA = 8j     
e. Saat matahari terbenam = 18j 05m 46,47d - 8j = 10j 05m 49,47d  GMT      
4. Mencari Assesion Rekta (AR) matahari dan bulan.
a. Assesion Rekta (AR) matahari
1) Pukul 10 GMT = 126°38ʹ30ʺ
2) Interpolasi 
Pukul 11 = 126°40ʹ57ʺ
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Pukul 10 = 126°38ʹ30ʺ -
   = 0°02ʹ27ʺ × 0°05ʹ49, 47ʺ = 0°00ʹ14,27ʺ  
3) AR. Matahari pukul 10.05.49,47
126°38ʹ30ʺ + 0°00ʹ14,27ʺ  = 126°38ʹ44,2ʺ
b. Assesion Rekta (AR) bulan
1) Pukul 10 GMT = 130°34ʹ44ʺ
2) Interpolasi 
Pukul 11 = 131°04ʹ16ʺ
Pukul 10 = 130°38ʹ30ʺ -
   =     0°29ʹ27ʺ    × 0°05ʹ49, 47ʺ = 0°02ʹ52,02ʺ
3) AR. Bulan pukul 10.05.49,47 
130°34ʹ44ʺ + 0°02ʹ52,02ʺ = 130°37ʹ36,0ʺ
5. Mencari Sudut waktu (t) dan deklinasi bulan.
a. t Bulan = AR Matahari – AR Bulan + t Matahari
       = 126°38ʹ44,2ʺ – 130°37ʹ36,0ʺ + 89°16ʹ21,98ʺ
t Bulan = 89°17ʹ30,18ʺ
b. Deklinasi Bulan
1) Pukul 10 GMT = 13°15ʹ48ʺ
2) Interpolasi 
Pukul 11 = 13°08ʹ49ʺ
Pukul 10 = 13°15ʹ48ʺ -
       = -0 06ʹ59ʺ × 0°5ʹ49, 47ʺ = - 0°00ʹ40,67ʺ
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3) AR. Bulan pukul 10.05.49,47    
4) 13°15ʹ48ʺ + (- 0°00ʹ40,67ʺ)   = 13°15ʹ07,33ʺ
6. Mencari Tinggi nyata / haqiqi hilal.
Rumus: ܵ݅݊ 	ℎ = ܵ݅݊ 	݌	× ܵ݅݊ 	+݀ ܥ݋ݏ	݌	× ܥ݋ݏ	 	݀× ܥ݋ݏ	ݐ	
ܵ݅݊ 	ℎ =ܵ
݅݊(−5°8ʹ) × 	ܵ݅݊ 	13°15ʹ7,33ʺ + ܥ݋ݏ(−5°8ʹ) ×
		ܥ݋ݏ	13°15ʹ7,33ʺ	 × ܥ݋ݏ	85°17ʹ30,18ʺ		
= 0,059065858
      h  = 3°23ʹ10,3ʺ	
	
Gambar 4.2 Tinggi Hilal
Keterangan Gambar:        Hilal saat matahari terbenam
           Hilal saat terbenam
                      Matahari saat terbenam
U
h
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7. Melakukan Koreksi-koreksi/ tinggi lihat.
h   = 3°23ʹ10,3ʺ		
a. Paralaks = HP × cos h
0°53ʹ38ʺ × cos 3°23ʹ10,3ʺ      = 0°53ʹ32,38ʺ -
         2°29ʹ37,92ʺ
b. Semidea meter      = 0°14ʹ42,22ʺ +
2°44ʹ20,14ʺ
c. Kerendahan Ufuq = 9,6       = 0°09ʹ36ʺ     +
2°53ʹ56,14ʺ
d. Refleksi = 12,7        = 0°12ʹ42ʺ +
3°06ʹ38,14ʺ
8. Mencari Azimuth Matahari dan Bulan.
Rumus: ܥ݋ܽݐ 	݊ܣ= ି௦௜௡	௣௧௔௡	௧+ ݋ܿݏ	݌௧௔௡	ௗ௦௜௡	௧
a. Azimuth Matahari
ܥ݋ܽݐ 	݊ܣ= ି௦௜௡	(ିହ° ʹ଼)௧௔௡	଼ଽ°ଵ଺ʹଶଵ,ଽ ʺ଼+ ݋ܿݏ	(−5°8ʹ) ௧௔௡	ଵଽ°ଵ଴ʹସ଴ʺ௦௜௡	଼ଽ°ଵ଺ʹଶଵ,ଽ ʺ଼
= 0,347570659 
A = 70°50ʹ02,57ʺ	 dihitung dari utara ke barat
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b. Azimuth Bulan
ܥ݋ܽݐ 	݊ܣ= ି௦௜௡	(ିହ° ʹ଼)௧௔௡	଼ହ°ଵ଻ʹଷ଴,ଵ ʺ଼+ ݋ܿݏ	(−5°8ʹ) ௧௔௡	ଵଽ°ଵ଴ʹସ଴ʺ௦௜௡	଼ହ°ଵ଻ʹଷ଴,ଵ ʺ଼
  = 0,242724983
A = 76°21ʹ24,23ʺ	 dihitung dari utara ke barat
c. Posisi Hilal
   Posisi Hilal = Azimut Bulan – Azimut Matahari
  = 76°21ʹ24,23ʺ	 – 70°50ʹ02,57ʺ	
  = 5°31ʹ21,66ʺ	Sebelah barat matahari
d. Lama Hilal di Atas Ufuk
     = 3°16ʹ38,4ʺ ∶ 15° (dijadikan jam)
     = 0j 12m 26,56d atau 0j 13m
e. Hilal Terbenam
   Hilal Terbenam = Matahari Terbenam + Lama Hilal di Atas Ufuk
              = 18j 05m 46,47d + 0j 12m 26,56d
              = 18j 18m 16,3d atau pukul 18. 18 
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Gambar 4.3 Letak Azimut
Keterangan Gambar:        
  Hilal saat matahari terbenam
        Hilal saat terbenam
Matahari saat terbenam
Beda Azimut / Posisi Hilal = 5°31ʹ21,66ʺ
Azimut Matahari = 70°50ʹ02,57ʺ	
Azimut Bulan = 76°21ʹ24,23ʺ	
5°31ʹ21,66ʺ 70°50ʹ02,57ʺ
76°21ʹ24,23ʺ
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Matahari terbenam di Makassar tanggal 27 Juli 2014 M terjadi pada 18j 05m
46,47d atau pukul 18. 05 WITA dan tinggi bulan/hilal adalah 3°06ʹ38,14ʺ.
Jadi tanggal 1 Syawal 1435 H atau hari raya Idul Fitri jatuh pada tanggal 28 
Juli 2014 H yang bertepatan pada hari Senin.
Tahap II: Mencari tingkat ketelitian metode hisab awal bulan qamariyah dengan 
membandingkan dengan waktu shalat magrib.
1. Menghitung Awal Bulan Syawal 1433 H dan 1434 H di Makassar. 
a. Menghitung Awal Bulan Syawal 1433 H
1. Menentukan data tempat dan data astronomi Kota Makassar.
a. Data Tempat
1) Lintang Makassar = 5°8ʹ S
Catatan : Jika Lintang suatu tempat dihitung dari Selatan (S), maka nilai 
lintang negatif. Sebaliknya jika Lintang suatu tempat dihitung 
dari Utara (U), maka nilainya positif.
2) Bujur Makassar = 119°27ʹ T
3) Bujur Daerah = 120° WITA
4) Tinggi Markas = ± 30 m
b. Data Astronomi
1) Deklinasi Matahari = 13°13ʹ14ʺ
2) Perata Waktu (e) = - 0j 3m 60d
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3) Matahari Terbenam (h) = - 1°
2. Mencari sudut waktu matahari pada saat matahari terbenam.
Rumus: Cosݐ= − tan݌× tan +݀ sinℎ ∶ cos݌∶ cos݀
             Cosݐ= − tan	(−5°8ʹ) × tan	13°13ʹ14ʺ+ sin 	(−1°) : cos(−5°8ʹ	):
   		cos 13°13ʹ14ʺCosݐ= 0,003104658975
         ݐ= 89°49ʹ19,62ʺ
3. Menghitung saat matahari terbenam.
a. Sudut matahari
89°49ʹ19,62ʺ : 15° (dijadikan jam) = 05j 59m 17,31d
b. Kulminasi atas matahari
12j – e = 12j – (- 0j 3m 60d) = 12j 03m 60d        +
   18j 03m 17,31d
c. Penyesuaian dengan WITA
120° - 119°27ʹ = 0°33ʹ : 15° (dijadikan jam) = 0j 02m 12d           + 
   18j 05m 29,31d  WITA
d. Selisih jam GMT dengan WITA = 8j                       ˗
    10j 05m 29,31d  GMT
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4. Mencari Assesion Rekta (AR) matahari dan bulan.
1. Assesion Rekta (AR) matahari
1. Pukul 10 GMT = 147°11ʹ01ʺ
2. Interpolasi 
Pukul 11 = 147°13ʹ21ʺ
Pukul 10 = 147°11ʹ01ʺ -
  = 0°02ʹ20ʺ × 0°05ʹ29, 31ʺ = 0°00ʹ12,81ʺ  +
3. AR. Matahari pukul 10.05.29,31 = 147°11ʹ13,8ʺ
5. Assesion Rekta (AR) bulan
a. Pukul 10 GMT = 142°34ʹ39ʺ
b. Interpolasi 
Pukul 11 = 143°06ʹ33ʺ
Pukul 10 = 142°34ʹ39ʺ -
   =     0°31ʹ54ʺ × 0°05ʹ29, 31ʺ = 0°02ʹ52,02ʺ  
c. AR. Bulan pukul 10.05.02,12     
142°34ʹ39ʺ + 0°02ʹ52,02ʺ  = 142°37ʹ34ʺ
6. Mencari Sudut waktu (t) dan deklinasi bulan.
a. t Bulan = AR Matahari – AR Bulan + t Matahari
       = 147°11ʹ13,8ʺ – 142°37ʹ34ʺ + 89°49ʹ19,62ʺ
t Bulan = 94°22ʹ59,42ʺ
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b. Deklinasi Bulan
1) Pukul 10 GMT = 09°32ʹ53ʺ
2) Interpolasi 
Pukul 11 = 09°21ʹ50ʺ
Pukul 10 = 09°32ʹ53ʺ -
      = -0 11ʹ03ʺ × 0°5ʹ29, 31ʺ = -0°01ʹ00,65ʺ
3) AR. Bulan pukul 10.05.29,31 
09°32ʹ53ʺ + (-0°01ʹ00,65ʺ) = 09°31ʹ52,35ʺ
7. Mencari Tinggi nyata / haqiqi hilal.
Rumus: ܵ݅݊ 	ℎ = ܵ݅݊ 	݌	ݔ	ܵ݅݊ 	݀+ ܥ݋ݏ	݌	ݔ	ܥ݋ݏ	 	݀ݔ	ܥ݋ݏ	ݐ	
ܵ݅݊ 	ℎ =
ܵ݅݊ 	(−5°8ʹ) × 	ܵ݅݊ 	9°31ʹ52,35ʺ + ܥ݋ݏ	(−5°8ʹ) ×
ܥ݋ݏ	9°31ʹ52,35ʺ	 × ܥ݋ݏ	94°22ʹ59,42ʺ		
= −0,089884362
       h = −5°05ʹ25,04ʺ		
Matahari terbenam di Makassar tanggal 17 Agustus 2012 M terjadi pada 18j
05m29,31d atau pukul 18.05 WITA dan tinggi bulan/hilal adalah −5°09ʹ25,04ʺ
karena itu terjadi istiqmal artinya bulan Ramadhan 30 hari.
Jadi tanggal 1 Syawal 1433 H atau hari raya Idul Fitri jatuh pada tanggal 19 
Agustus 2012 M yang bertepatan pada hari Ahad.
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b. Menghitung Awal Bulan Syawal 1434 H
1. Menentukan data tempat dan data astronomi Kota Makassar.
a. Data Tempat
1) Lintang Makassar = 5°8ʹ S
Catatan : Jika Lintang suatu tempat dihitung dari Selatan (S), maka nilai 
lintang negatif. Sebaliknya jika Lintang suatu tempat dihitung 
dari Utara (U), maka nilainya positif.
2) Bujur Makassar = 119°27ʹ T
3) Bujur Daerah = 120° WITA
4) Tinggi Markas = ± 30 m
b. Data Astronomi
1) Deklinasi Matahari = 16°18ʹ51ʺ
2) Perata Waktu (e) = - 0j 5m 46d
3) Matahari Terbenam (h) = - 1°
2. Mencari sudut waktu matahari pada saat matahari terbenam.
Rumus: Cosݐ= − tan݌× tan +݀ sinℎ ∶ cos݌∶ cos݀
             Cosݐ= − tan	(−5°8ʹ) × tan	16°18ʹ51ʺ+ sin 	(−1°) : cos(−5°8ʹ) ∶
   		cos 16°18ʹ51ʺCosݐ= 0,008035609292
      ݐ= 89°32ʹ22,52ʺ
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3. Menghitung saat matahari terbenam.
a. Sudut matahari
89°32ʹ22,52ʺ : 15° (dijadikan jam) = 05j 58m 09,5d
b. Kulminasi atas matahari
12j – e = 12j – (- 0j 3m 60d) = 12j 05m 46d        +
   18j 03m 55,5d
c. Penyesuaian dengan WITA
120° - 119°27ʹ = 0°33ʹ : 15° (dijadikan jam) = 0j 02m 12d           + 
   18j 06m 07,5d  WITA
d. Selisih jam GMT dengan WITA = 8j                       ˗
    10j 06m 07,5d  GMT
4. Mencari Assesion Rekta (AR) matahari dan bulan.
a. Assesion Rekta (AR) matahari
1. Pukul 10 GMT = 137°31ʹ42ʺ
2. Interpolasi 
Pukul 11 = 137°34ʹ05ʺ
Pukul 10 = 137°31ʹ42ʺ -
   = 0°02ʹ23ʺ × 0°06ʹ7,5ʺ = 0°00ʹ14,6ʺ  +
3. AR. Matahari pukul 10.05.49,47 = 137°31ʹ56,6ʺ
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b. Assesion Rekta (AR) bulan
1. Pukul 10 GMT = 141°33ʹ58ʺ
2. Interpolasi 
Pukul 11 = 142°03ʹ34ʺ
Pukul 10 = 141°33ʹ58ʺ -
   =     0°29ʹ36ʺ × 0°6ʹ7, 6ʺ            = 0°03ʹ01,03ʺ  +
3. AR. Bulan pukul 10.06.07,5            = 141°36ʹ59,3ʺ
5. Mencari Sudut waktu (t) dan deklinasi bulan.
a. t Bulan = AR Matahari – AR Bulan + t Matahari
       = 137°31ʹ56,6ʺ – 141°36ʹ59,3ʺ + 89°32ʹ22,52ʺ
      t Bulan = 95°27ʹ19,82ʺ
b. Deklinasi Bulan
1. Pukul 10 GMT = 9°53ʹ05ʺ
2. Interpolasi 
Pukul 11 = 9°43ʹ53ʺ
Pukul 10 = 9°53ʹ05ʺ -
   = -0 09ʹ12ʺ × 0°6ʹ7, 5ʺ = -0°00ʹ56,35ʺ  +
3. AR. Bulan pukul 10.05.49,47 = 9°52ʹ08,65ʺ
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6. Mencari Tinggi nyata / haqiqi hilal.
Rumus: ܵ݅݊ 	ℎ = ܵ݅݊ 	݌	ݔ	ܵ݅݊ 	݀+ ܥ݋ݏ	݌	ݔ	ܥ݋ݏ	 	݀ݔ	ܥ݋ݏ	ݐ	
ܵ݅݊ 	ℎ =ܵ
݅݊ 	(−5°8ʹ) × 	ܵ݅݊ 	9°52ʹ8,65ʺ + ܥ݋ݏ	(−5°8ʹ) ×
		ܥ݋ݏ	9°52ʹ8,65ʺ	 × 	ܥ݋ݏ	85°27ʹ19,82ʺ		
= 0,062417113
      h  = 3°34ʹ41,79ʺ		
7. Melakukan Koreksi-koreksi/ tinggi lihat.
h   = 3°34ʹ41,79ʺ		
a. Paralaks = HP × cos h
0°53ʹ38ʺ × cos 3°34ʹ41,79ʺ      = 0°54ʹ44,58ʺ -
         2°39ʹ57,4ʺ
e. Semidea meter      = 0°14ʹ58,84ʺ +
2°54ʹ56,24ʺ
f. Kerendahan Ufuq = 9,6       = 0°09ʹ36ʺ     +
3°04ʹ32,24ʺ
g. Refleksi = 12,7        = 0°11ʹ30ʺ +
3°16ʹ02,24ʺ
8. Mencari Azimuth Matahari dan Bulan.
Rumus: ܥ݋ܽݐ 	݊ܣ= −ܵ݅݊ 	݌∶ ܶܽ 	݊ݐ+ ܥ݋ݏ	݌× 	Tan ∶݀ ܵ݅݊ 	ݐ
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a. Azimuth Matahari
ܥ݋ܽݐ 	݊ܣ= ି௦௜௡	(ିହ° ʹ଼)௧௔௡	଼ଽ°ଷଶʹଶଶ,ହ +ʺ ݋ܿݏ	(−5°8ʹ) ௧௔௡	ଵ଺°ଵ ʹ଼ହଵʺ௦௜௡	଼ଽ°ଷଶʹଶଶ,ହ ʺ
   = 0,292243369
   A = 73°42ʹ33,65ʺ	 dihitung dari utara ke barat
b. Azimuth Bulan
ܥ݋ܽݐ 	݊ܣ= ି௦௜௡	(ିହ° ʹ଼)௧௔௡	଼ହ°ଶ଻ʹଵଽ,଼ଶ+ʺ ݋ܿݏ	(−5°8ʹ) ௧௔௡	ଽ°ହଶʹ଼,଺ହʺ௦௜௡	଼ହ°ଶ଻ʹଵଽ,଼ଶʺ
  = 0,180932066
A = 79°44ʹ39,51ʺ	 dihitung dari utara ke barat
c. Posisi Hilal
   Posisi Hilal = Azimut Bulan – Azimut Matahari
  = 79°44ʹ39,51ʺ			 – 73°42ʹ33,65ʺ	
  = 6°02ʹ5,86ʺ	Sebelah barat matahari
c. Lama Hilal di Atas Ufuk
     = 3°16ʹ42,05ʺ ∶ 15° (dijadikan jam)
     = 0j 13m 6,8d atau 0j 13m
d. Hilal Terbenam
   Hilal Terbenam = Matahari Terbenam + Lama Hilal di Atas Ufuk
              = 18j 05m 07,52d + 0j 13m 6,8d
              = 18j 19m 16,3d atau pukul 18. 19.14,3 
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Matahari terbenam di Makassar tanggal 7 Agustus 2013 M terjadi pada 18j
06m 07d atau pukul 18. 05 WITA dan tinggi bulan/hilal adalah 3°16ʹ02,05ʺ.
Jadi tanggal 1 Syawal 1435 H atau hari raya Idul Fitri jatuh pada tanggal 8 
Agustus 2013 H yang bertepatan pada hari Kamis.
2. Untuk menganalisis kesalahan dalam metode hisab terhadap waktu magrib 
dibutuhkan hal sebagai berikut:
a. Setelah melakukan perhitungan hisab awal bulan qamariyah di atas, diperoleh 
waktu terbenamnya matahari ketika pergantian bulan pada tanggal 27 Juli 2014 
adalah 18j 05m atau pukul 18. 05 WITA, tanggal 17 Agustus 2013 adalah 18j 05m
atau pukul 18. 05 WITA dan tanggal 7 Agustus 2012 adalah 18j 05m atau pukul 
18. 05 WITA.
b. Waktu Magrib di Kota Makassar pada tanggal 27 Juli 2014 yaitu pukul 18j 08m
atau 18. 08 WITA tanggal 17 Agustus 2013 adalah 18j 06m atau pukul 18. 06
WITA dan tanggal 7 Agustus 2012 adalah 18j 05m atau pukul 18. 05 WITA.
3. Menghitung selisih hasil hisab awal bulan dengan waktu Magrib di Kota 
Makassar.
a. Awal bulan syawal 1433 H, tanggal 7 Agustus 2012 M.Selisih = Waktu	Magrib − Hasil	HisabSelisih = 18j 08m − 18j 05m Selisih = 00j 03m
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Jadi, selisih waktu magrib dengan hasil hisab di Kota Makassar pada 
tanggal 7 Agustus 2012 M adalah 00j 03m atau 3 menit.
b. Awal bulan syawal 1433 H, tanggal 17 Agustus 2013 M.Selisih = Waktu	Magrib − Hasil	HisabSelisih = 18j 08m − 18j 06m Selisih = 00j 02m
Jadi, selisih waktu magrib dengan hasil hisab di Kota Makassar pada 
tanggal 7 Agustus 2012 M adalah 00j 02m atau 2 menit.
c. bulan syawal 1433 H, tanggal 27 Juli 2014 M.Selisih = Waktu	Magrib − Hasil	HisabSelisih = 18j 08m − 18j 05m Selisih = 00j 03m
Jadi, selisih waktu magrib dengan hasil hisab di Kota Makassar pada 
tanggal 27 Juli 2014 M adalah 00j 03m atau 3 menit.
B. Pembahasan
Tahap I: Dari hasil perhitungan penentuan jatuhnya 1 syawal 1435 H 
menggunakan metode almanak nautika, maka pada tanggal 27 Juli 2014 M tinggi 
bulan/hilal yang diperoleh adalah 3°06ʹ38,14ʺ artinya secara matematis hilal sudah 
wujud karena tinggi hilal di atas ufuk pada saat matahari terbenam > 3°. Apabila hilal 
sudah wujud pada tanggal 27 Juli 2014 maka 1 syawal 1435 H jatuh pada hari Senin, 
tanggal 28 Juli 2014.
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Tinggi hilal yang diperoleh yaitu 3°06ʹ38,14ʺ juga menyebabkan dua 
kelompok yang menganut sistem wujudul hilal dan imkanur ru’yat kemungkinan 
besar melaksanakan hari raya Idul Fitri bersamaan. Bagi yang menganut sistem 
wujudul hilal, apabila pada saat matahari terbenam hilal sudah di atas ufuk dan tidak 
memandang berapa ketinggian hilalnya, walaupun itu 0° lewat beberapa menit atau 
detik, maka maghrib hari itu dan esok hari adalah awal bulan syawal. Sedangkan 
yang menganut sistem imkanur ru’yat, apabila pada saat matahari terbenam hilal 
sudah di atas ufuk dan tinggi hilal minimum 2°, maka maghrib hari itu dan esok hari 
adalah awal bulan syawal.
Jatuhnya tanggal pada penentuan awal bulan qamariyah dapat dianalogikan 
dengan penentuan waktu untuk penanggalan Masehi. Telah kita ketahui bahwa 
perjalanan putaran waktu dimulai sejak matahari berkulminasi bawah atau sesaat 
setelah tengah malam tepatnya pukul 24:00 WITA. Sehingga dapat dikatakan bahwa 
pukul 24:00 sebagai patokan putaran waktu. Jadi, pukul berapapun sebelum pukul 
24:00 merupakan tanggal 27 Juli 2014 maka pada pukul 24:00 lebih berapapun 
merupakan tanggal berikutnya yaitu tanggal 28 Juli 2014. Jika dianalogikan dengan 
penentuan hisab menurut kriteria imkanur ru’yat, apabila tinggi hilal di atas ufuk 
pada saat matahari terbenam > 0° maka keesokan harinya merupakan tanggal 1 bulan 
berikutnya dan apabila tinggi hilal di atas ufuk pada saat matahari terbenam < 0°maka 
keesokan harinya merupakan hari ke 30 bulan yang sedang berlangsung.
Penentuan awal bulan qamariyah dengan menggunakan metode hisab hanya 
merupakan salah satu cara dalam menentukan awal bulan, disamping itu masih ada 
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juga metode rukyat yang sering dipakai sebagian kalangan dalam penentuan awal 
bulan atau hari raya besar ummat islam seperti Idul Fitri. Metode hisab menurut 
sebagian kalangan hanya merupakan penguat dari metode rukyat karena ketika 
penentuan awal bulan yang pertama dilakukan adalah melakukan hisab awal bulan 
kemudian selanjutnya dilakukan rukyat. Jadi, metode hisab dalam penentuan awal 
bulan dengan konsep trigonometri segitiga bola hanya salah satu cara dalam 
menentukan awal bulan, dan ini juga menunjukkan bahwa konsep trigonometri 
segitiga bola dapat diterapkan dalam penentuan awal bulan qamariyah dengan 
melakukan perhitungan menggunakan rumus-rumus konsep trigonometri segitiga 
bola.
Tahap II: Pada tahap ini merupakan tahap untuk mencari tingkat ketelitian 
dari metode hisab, yaitu dengan membandingkan dengan waktu shalat Magrib dengan 
cara mencari selisih antara waktu shalat magrib dengan hasil hisab awal bulan 
qamariyah. Adapun selisih tersebut yang didapat dari hasil perhitugan pada awal 
bulan syawal 1433 H dan 1435 adalah 00j 03m atau 3 menit dan pada awal syawal 
1435 H didapat selisih sebesar 00j 02m atau 2 menit, dengan adanya selisih tersebut 
yang besarnya 3 menit maka terdapat kemungkinan yaitu perhitungan hisab awal 
bulan yang kurang tepat atau hasil perhitungan waktu shalat magrib yang kurang 
tepat.
Awal waktu shalat magrib terjadi ketika matahari telah terbenam sedangkan 
masuknya awal bulan ketika matahari terbenam dan hilal telah memenuhi kriteria 
masuknya awal bulan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan    
Berdasarkan pada hasil analisis perhitungan, maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut:
1. Hasil dari perhitungan awal bulan syawal menggunakan konsep trigonometri 
berdasarkan sistem Almanak Nautika di kota Makassar yaitu tanggal 1 syawal 
atau hari raya Idul Fitri jatuh pada tanggal tanggal 28 Juli 2014 H dengan 
ketinggian hilal 3°06ʹ38,14ʺ.
2. Dari hasil analisis dalam mencari tingkat ketelitian dari metode hisab dengan 
membandingkan dengan waktu shalat magrib diperoleh: hasil perhitungan 
awal bulan menggunakan metode hisab terjadi perbedaan dengan waktu shalat 
magrib yaitu 3 menit dan 2 menit. Dengan adanya perbedaan tersebut, 
sebagian kalangan berpendapat bahwa terjadi kekeliruan dalam penentuan 
awal bulan menggunakan metode hisab atau waktu shalat magrib.
B. Saran 
Pada dasarnya, kajian konsep trigonometri terutama dalam aplikasinya 
pada ilmu falak tidak hanya terbatas pada teori penentuan awal bulan qamariyah 
saja. Melainkan ada yang lainnya, seperti penentuan arah kiblat, awal waktu 
shalat, dan kalender hijriyah. Oleh sebab itu, hendaknya penelitian ini memotivasi 
peneliti lain untuk mengkaji lagi konsep trigonometri tersebut.
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